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Pi material at my disposal is not very comprehensive oving to the unfortunate 
event that the >»Antarctice>» was wrecked by the drift ice. The steamer sunk with 
as great part of the collections in the neighbourhood of Paulet Island. Nevertheless, 
the residue of the collections, which fortunately had been deposited in the Falkland 
Islands before the catastrophe, is comprehensive enough to give us some notion of 
the richness and the general character of the faunas of the sub-Antarctic and Ant- 
arctic seas. Except a marvellous species of Priapulus, caught in the neighbourhood 
of La Plata, all the other forms belonging to the groups in question were dredged 
from the coasts of Patagonia, Tierra del Fuego, the Falklands, South Georgia and 
the true Antarctic islands. 

The animals at my disposal have with a few exceptions been brought up with 
the dredge from a trifling depth, from the shores and neighbouring waters. Most of 
the results of the deep-sea explorations was destroyed when the »Antarctic» was lost. 

When I decided to undertake an investigation of the Priapulids and Sipunculids, 
brought home from the southern cold regions, I did so in the expectation of being 
able to throw some light on the still doubtful phenomenon of bipolarity. It was 
asserted long ago that the faunas of the two glacial seas in their general feature 
bear a strong resemblance to each other. This fact may partly be due to similar 
chemical and physical conditions in the two seas, which are thought to give rise to 
what is called vicarious or parallel forms, that is to say to a convergence-phenomenon, 
but the true interpretation is certainly to be sought for much deeper. It must be 
due to a close relationship. 

Considering that several investigators enumerate animals of quite the same spe- 
cies living at the present time in the two polar seas, though they are missing in the 
enormous oceans separating them from each other, the problem of the bipolarity 
requires a special and careful inquiry. 


Note. As on so many previous occasions, I have to tender my sincere thanks to Mr GEORG 
LILJEWALL, the skilful Swedish artist, for his assistance in having executed the drawings and 
undertaken many preparatory researches. 
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The distinguished investigator of the oceans, Sir JOHN MURRAY),' pronounces 
his opinion with regard to the deep and shallow-water faunas of the Kerguelen region 
of the great Southern Ocean in the following manner: »In the reports of the specialists 
who have examined the collections from Kerguelen and other islands of the Southern 
Ocean, very frequent reference is made to the identical or closely allied species which 
occur in the cold waters of the Northern and Southern Hemispheres, but have not 
as yet been recorded from the intervening tropical regions, either in shallow or in 
deep water. If there be, as indeed seems to be proved by the following investiga- 
tions, very few widely distributed, or rather universally distributed, species in the 
deep-sea, and if there be a large number of identical or closely allied species in the 
colder water of the two hemispheres, wholly separated from each other by the tropics; 
if in short, the marine faunas towards either pole are genetically more closely related 
to each other than to any intervening fauna, then we are face to face with one of 
the most remarkable facts in the distribution of organisms on the surface of the 
globe. A study and comparison of Arctic and Antarctic marine faunas and floras 
seem indeed to lead directly to very important suggestions as to the past history of 
the earth and the gradual evolution of the physical and biological conditions which 
now prevail over its surface.» 

The fauna and flora of the great Southern Ocean evidently exhibit features of 
the highest interest, widely separated as they are from the arctic seas. 

Before proceeding to set forth my own thoughts of the matter in question, I 
may remind the reader of the fact that there are other distinguished investigators 
who entertain an opinion differing from that of Sir JoHn MurraAY. Thus, e. g., 
D'ArRcy W. THOMPSON” accentuates his doubts in pronouncing the following views: 
».... It has been maintained by some that this latter is the case; that there is a 
common bipolar fauna non-existent in the tropics, and even that hundreds of species 
in the Arctic and Antarctic fauna are identical one with another. This view is con- 
tested by others, and I for my part do not share it. But on this question more 
arguments is much less to be desired than more investigations. For, even supposing 
the specific identity of so many forms to be disproved, it may be there remains 
sufficient ground for a similar deduction from the general affinities of the rest: or, 
on the other hand, if the inference be wholly false, we may find resemblances which 
are not original, but which throw light on questions of variation and evolution under 
similar conditions.» 

I understand quite well THOMPSON'”s caution in expressing this views. In con- 
formity with many other investigators he is in doubt whether there really exist similar 
species in the two polar seas but which are lacking in the intervening regions. I 
quite agree with him when he says: »But on this question more arguments is much 
less to be desired than more investigations.» That was just my intention when I 
began to work out this report. For I thought that every recorded instance of iden- 
tical bipolar species, non-existent in the tropics and subtropics, would be of value 


tUTrans. Roy. Soc. uAMPurgh. > VOL 98: fartöuk 1896: 
? The Antaretic Manual for the use of the Expedition of 1901, edited by GEorGE Murrayr. London 1901. 
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for estimating the nature of the phenomenon of bipolarity. This concerns especially 
forms which like the species of Priapuluws have attained such an unusually high degree 
of speciality, that all convergence-phenomena due to variation and similar physical 
conditions are excluded. If, in addition, it be proved that the animals in question 
neither in adult nor in laval stages are capable of moving from polar circle to polar 
cirele and, besides, that they do not exist in intermediate zones, then we are entitled 
to turn to every scientific man with the question: What is the reason for such a 
conspicuous resemblance? For science cannot allow that two exactly identical forms 
have arisen from two sources only by means of variations and similar physical con- 
ditions. 

Supposing such views were right, then, indeed, the relationship between the 
organisms would be veiled in a mystery much more chaotic than before Darwin. 
Therefore it is our duty to try to find a true interpretation of such a very remarkable 
phenomenon as that of the true bipolarity. Moreover, according to my opinion, the 
obvious resemblance and the general features of the faunas of the two polar seas 
must remain mysterious, if we do not admit a closer relationship. It cannot be 
explained by convergence phenomena alone. 

In many instances, it is true, a certain resemblance between the two polar 
faunas may be explained solely by »variation and evolution under similar conditions>, 
but surely there exist resemblances so intimate, that they are incomprehensible without 
assumption of a close relationship. 

As early as in 1886,' when working with the Challenger Holothurids, I suggested 
the following views: »It appears scarcely probable that the shore-fauna of two regions so 
far separated from each other as the arctic and antartic seas, has any direct exchange 
of forms at the present epoch, so as to allow the same species, in its larval or adult 
state, to pass from one pole to the opposit without settling at interjacent regions. In 
brief, I do not believe that at the present epoch the arctic shallow water fauna can. directly 
originate from the antarctic, or vice versa.»... >»On the other hand, it is a fact that the 
two faunas in question resemble each other very closely, and, with regard to the Holo- 
thurids, that several forms occur in the arctic sea which are most closely allied to those 
in the antarctic. I am inclined to suppose that the progenitors of the Holothurids have 
had a much wider distribution during a past period, that altered physical conditions, a 
keener struggle for existence etc., under the tropic and the temperate zones have effected 
their extinction, or their migration towards the polar seas, or even produced changes in 
their organisation and general appearance so marked, that their descendants which still 
remain in the tropical zones present themselves as species distinct from the original, and 
finally that the polar seas with their more uniform physical conditions allowed them and 
their descendants to live their and to develop slowly but continuously after almost the 
same plan.» 

Ever since that time I have had no ground for changing my views to any 
particular extent; for, according to my opinion, it is inconceivable that the shallow- 


! Challenger Report. Zoology. Vol. XIV. Part XXXIX, p. 260; and Ymer, tidskrift utgifven af säll- 
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skapet för Antropologi och Geografi. Stockholm 1900. 3. 
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water faunas of the two polar seas can have any noticeable exchange of species either 
in the adult or in the larval state. 

In proceeding to discuss these views I must begin by remarking that I omit the 
deep water fauna, which presents more cosmopolitan features, and that I also prefer 
to leave out all the representatives of Holoplankton which spend their whole life floating 
on the surface of the sea or in the water layers beneath, because they might happen 
to be transported far away from the native-place by means of sea-currents. 

Though I am conscious of deviating from the actual subject of this paper, I 
nevertheless avail myself of the opportunity to express in a note below my opinion 
with regard to the holoplankton animals, because there seem to exist views which 
do not correspond with my own. 


Note. It has been asserted that a permanent exchange of plankton animals is going on 
between the two polar seas and that the communication takes place in the deeper and colder 
water-layers under the tropic and subtropic zones. This may be true, but certainly to a very 
limited extent. 

When STEINHAUS states that Sagitta hamata, common in arctic and northern seas, is caught 
from the cold water in the South under the 40th latitude, and LOHMANN relates that MICHAELSEN 
has found the northern Fritillaria borealis in abundance off the coasts of Tierra del fuego, then 
I think it is an open question, whether the animals in question really have been transported by 
sea-currents from pole to pole, or whether at the present era they have two or, more probably, 
several birth-places in the oceans. To my conviction, they are capable of producing an offspring 
in allmost all the places where the adult animals have been met with. 

We know several instances of plankton forms with a very wide distribution, und here I 
will refer to the Copepods, marine animals of the greatest importance for supporting the animal 
life in the oceans. 

In arctic and northern seas we have two forms of rather large Copepods, Calanus firmar- 
chicus (GUNN.) and Calanus hyperboreus KRÖYER, both very representative species and charac- 
terising the cold northern water by their appearance in enormous masses. Both of them are very 
resistant and are evidently capable of living in far different depths. For among their relatives 
there are several forms which posses the necessary qualities of enduring a life at the surface of 
the sea as well as at depths of 500, 1,000 or even down to 4,000 m. 

According to GIESBRECHT,! BRADY? and AURIVILLIUS” these two species have a quite dif- 
ferent extent of their horizontal distribution. In spite of the fact that they pass their life side 
by side in a sea-area comprising about 16 degrees of latitude or more, the former is distributed 
in the Atlantic and the Pacific between 85” N. and 52? S., while Calanus hyperboreus is confined 
to the North Atlantic between 85? N. and 60? N. and is to be looked upon as a genuine arctic form. 

The copepods are in possession of a certain motive power of their own, but, considering 
the immense distances which they are thought to pass over, this must be minimal, their migra- 
tion and distribution in the oceans being mainly due to the sea-currents. Now, it seems to be 
indisputable that the two species in question, living side by side in or under an arctic sea-area 
of about 16 degrees of latitude, must be subjected to the influences of the same currents. Then 
it remains to explain, why Calanus finmarchicus alone can be disposed by those currents in every 
direction, in the Atlantic, Baltic, Mediterranean, Pacific etc., while Calanus hyperboreus still 
dwells in its native arctic water. 


! Das Tierreich. Copepoda. I. Gymnoplea. VI. Berlin 1898. 
> Challenger Report. Zool. Vol. 8. 1883. 
> Kungl. Vet. Handl. Vol. 30. 1905. 
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In my conviction, this fact cannot be explained otherwise than that the latter species is 
organised exclusively for a life under pure arctic conditions, and that when it is carried away 
towards the warmer southern zones, it is going to destruction, while Calanus finmarchicus is 
endowed with a capacity of existing almost as a cosmopolitan, that is to say, it must be 
provided with such qualities, that it is able to stand very different conditions — and conse- 
quently to recruit the pelagic fauna in the oceans far from the supposed »native place» in the 
arctic regions.! 

For my part, I must confers that I long ago entertained views different from those of 
other investigators. Thus, e. g., I am convinced that Calanus finmarchicus, supposing it really 
has this very wide distribution, has its cradle in several or many centres not only in the northern 
"and arctic seas, but probably also in other parts of the oceans. Because, like other animals of 
the Holoplankton it is born in the open sea and is adapted for a life there, independent of the 
shores and the sea-bottom. According to the views that I have enunciated here, all true animals 
of the Holoplankton with a wide distribution have many cradles in the oceans — never or rarely a single 
one. If, for instance, Calanus helgolandicus is met with at Heligoland, in the Mediterranean, in 
the Black Sea, in several places of the Atlantic and also off New Zeaiand, is it reasonable to 
assume off hand that its breeding-place has been the coast of Heligoland alone, and that it should 
have been drifted by currents from this »centrum» all over the world? At least I myself cannot 
admit such views. Therefor I think that those scientists are wrong which have come to the 
conclusion that they can determine the direction of the sea-currents in the main by the occurrence of 
holoplankton-animals. 


After this short and superficial introductory discourse of the distribution and 
life of the holoplankton-animals, I return to the shore and shallow-water fauna, the 
real subject of my present paper. 

The shallow-water fauna comprehends all such animals which inhabit the littorai 
region down to a depht of about 400 m. In conformity with the German investigator 
PFEFFER,” I consider it to be »the mother of all faunas>. For the shallow-water 
ground offers conditions for existence much more than any other. The sun-beams 
penetrate the water layers right down to the bottom. The vegetation is luxuriant 
and abundant in forms of different qualities. The schallow-water is very richly 
supplied with oxygen, is kept in permanent motion and is, besides, subjected to 
varying temperature and salimnity. Finally, the bottom is highly difform, often rocky 
and overgrown with forests of alg&e. To sum up, all the different conditions have 
in the course of time raised a fauna of infinite variegation. 


1 This account is based on the views of GIEsBRECHT, BRADY and AvuRrRIVILLIUS. However, SaArs (An account 
of the Crustacea of Norway — Bergen 1903) entertains a different opinion with regard to the distribution of 
Calanus finmarchicus. He says: »It has, however, been confounded by most authors with the succeeding nearly- 
allied species [Calanus helgolandicus (CraAus)]... Of all the marine Calanids of Norway, this form is by far the 
most common, occurring often in enormous shoals, and thus sometimes giving the sea a conspicuously reddish 
hue. It is found every where in the open sea, more frequently at the. very surface, though at times it may also 
descend to greater depths... Off the Norwegian coasts I have met with it from Wardö to Jz&ederen (Tananger), 
but farther south it seems to be superseded by the succeeding species (Calanus helgolandicus). 

>” Versuch äber die erdgeschichtliche Entwicklung der jetzigen Verbreitungsverhältnisse unserer Tierwelt. 
Hamburg 1891. [THÉEL, Om »bipolaritet> i hafsorganismernas utbredning. Ymer 1900.] 
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Now, we know that the temperature has a definite influence on the distribution 
of the animals and on the general features of a fauna. The shallow-water fauna of the 
warm seas presents itself as quite contrary to that of the polar regions, as it is 
characterised by a girdle of coral-reefs encircling the tropical and subtropical zones 
and forming the foundation of an unique fauna and flora, rich in forms and quite 
different from the faunas of northern and southern seas, this girdle of corals being 
interrupted only at the west coasts of Africa and America. 

The shallow-water faunas, including the littoral ones, of the two polar seas 
exhibit such a striking resemblance, that the investigator hesitates whether the ani- 
mals have their cradle in the northern or in the southern cold waters. The literature 
treating the biology of the polar regions gives sufficient evidence of the truth of 
this assertion. Every one who has devoted his time to the investigation of the cold 
faunas, will concur with these views. 

In 1896 MURRAY" sent forth a survey of the deep and shallow-water fauna of 
the Kerguelen Region of the great southern ocean, and in this he speaks of »iden- 
tical or closely-allied species which occur in the colder waters of the Northern and 
Southern Hemispheres, but have not at yet been recorded from the intervening 
tropical regions. > 

EHLERS,” the eminent investigator of the polychetes, states that no less than 
five species are bipolar, but have not at yet been recorded from the intervening 
tropical regions. 

Other scientific men who have had the opportunity of examining collections of 
arctic and antarctic animals, as e. g. LUDWIG” and CARLGREN” assert with regard to 
the Holothurioidea, Chrinoidea, Ophiuroidea and Actiniaria, that not a single species 
is common to the two polar-seas, but both of them admit a great similiarity between 
the two faunas, due to similar conditions of life. In 1886” I pronounced the same 
views. For I wrote: » With respect to the arctic and antarctic regions, the observations 
hitherto made seem to establish that not a single species of the Holothurioidea is common 
to both seas. Notwithstanding this, the shallow-water fauna of the two regions possesses 
much the same features.» 

In 1895 the distinguished investigators GEORGE MURRAY and E. S. BARTHOUN'” 
write: »These two polar marine floras have been separated as long as there has been 
climate of any sort on the globe, and out of their poor marine floras there are 54 
species that occur north and south of the tropical belt, and, so far as we know, not 
within it. Whether this needs a new cosmical theory to account for it or not we 
do not pretend to say, but it appears to support Dr. MURRAY's other statistics, and 


toTrans. Roy. Soc. of Edmburghk. "Vol 38: BLI: 896: 

? Polycheten. Hamburger Magalhaenische Sammelreise. Hamburg 1897. 

3 Holothurien, Chrinoideen and Ophiuriden. Hamb. Magalh. Sammelreise. Hamburg 1898 and 1899. 

1 Zoantharien. Hamb. Magalh. Sammelreise. Hamburg 1899. 

5 Report on the Holothurioidea dredged by H. M. S. Challenger 1873—76. P. II. 1886. p. 259. 

6 Phycological Memoirs, being researches made in the botanical department of the British Museum. 


London 1895. 
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is more significant in some respects than the agreement of the plankton Alga, which 
have a more stable environment than the littoral forms.» 

From the above we are entitled to drow the conclusion, that the shallow-water 
faunas and floras of the two polar seas present very much the same features, that 
they are more closely related to each other than to any fauna and flora in the in- 
tervening tropical and subtropical regions, and that they in many instances present 
such a great conformity, that several species of the same genus occur in both of them. 

If we take for granted that the general feature of the marine faunas of the 
two cold seas presents a striking resemblance, a fact that cannot be disputed, and, 
besides, that a limited number of specifically related forms is to be met with in both 
of them, but absent in the whole intervening tropical and subtropical regions, then 
we have to seek for the cause of this phenomenon. In order to arrive at an expla- 
nation it will be necessary, as I think, to reflect upon and endeavour to throw light 
on the following particulars: 


1. Consequence and extent of convergence with regard to shallow-water animals 
of cold waters. 

2. Faculty of free moving of shallow-water animals in the adult state. 

3. Power of larve of shallow-water animals to sustain transport by sea-currents, 
and duration of such a larval period, dependent of currents. 

4. Directions and rapidity of sea-currents. 

5. Animals devoid of free larve. 

6. »Relicta»-theory. 


With regard to the first particular, every investigator of biology knows that 
similar physical and chemical conditions call forth an astonishing resemblance between 
animals and plants of two far separate regions, but up to date nobody has been 
able to present a single instance which proves that two separate species have 
become identical only by means of a convergence phenomenon produced solely by 
the influence of similar physical and chemical conditions. According to our present 
views, two species never can reunite to one, after they have once separated into two. 
Supposing these views to be wrong, then the present prevailing conviction of the 
significance of a true relationship between animals or plants would be a fable and 
the arranging of a natural system an impossibility. 

With regard to the second question, which concerns the possibility of free 
moving of adult marine invertebrates from polar circle to polar circle, I think it 
may be possible in some instances, but considering that we are here only consi- 
dering shallow-water forms and, moreover, that they have to pass over an enormous 
space, this possibility must be very restricted indeed. HSupposing such a migration 
to be taking place in the present time, then the animals must make their way 
along the west coasts of Europa and Africa or along the west coast of America, both 
ways almost devoid of coral-reefs. Their progress is certainly not along the bottom 
of the deep sea. But who can say for certain that communication-ways exist along 
the west coasts of the continents? 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 1 
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Moreover, if we take into consideration the immense space of time which must 
necessarily be required in order to realize such a migration of, e. g., a worm, a cray- 
fish, a sea-urchin etc., then we must draw the conclusion that the animals in question 
must have been obliged to settle in several intervening places, or in short to have 
been cosmopolitans in the strict sense of the word. Thus, I do not believe that in 
recent times a direct exchange of adult shallow-water forms can take place between 
the two polar seas without settling on suitable intervenient places. 

The third point concerns the distribution of shallow-water animals in their 
larval stages when they constitute an integrant part of the »plankton» and conse- 
quently drift about on the surface of the sea or in the deeper water layers. Is there 
any possibility that shallow-water animals in their early stages of development should 
be able to stand being carried along from polar circle to polar cirele? When answering 
this question, it should be borne in mind that those larvae are minute and very sen- 
sitive organisms, in a high degree dependent on sunlight, abundance of suitable food 
and almost uniform temperature and salinity. But, above all, we must keep in mind, 
that their subsistence entirely depends on the depth and the nature of the sea-bottom. 
For the larva, having reached a more advanced stage of development, must sink to 
the bottom of the sea in order to settle there and go through their further develop- 
ment. However, the bottom into which they have sunk must be of such a quality 
as to offer conditions almost identical with those of their native places. — But this 
is a mere chance. Certaimly more than 90 ”/. of the young are doomed to destruction. 
The mortality during this period of their life must be enormous. It may be gathered 
from this fact alone that there is very little chance for a shallow-water species of 
attaining a wider distribution. 

During more than twenty years I have had the opportunity of studying these 
matters at the Swedish marine biological station, Kristineberg, and I have come to 
the above-mentioned results. The objects of my experiment were shallow-water sea- 
urchins, especially the common Parechinus miliaris (L.) and Echinocyamus: pusillus 
O. F. M., the former living on sea-weed, the latter on mud. It must be considered 
a fact that the greater part of the larvae of these sea-urchins are doomed to destruc- 
tion even within the fjord regions. Only thanks to the millions of larv&e which are 
brought into the world by a single female sea-urchin, can the existence of the species 
within the native fjord be secured. Owing to insignificant local currents, always 
varying in the fjords, by far the greater part of the larv&e get drifted to localities 
with a bottom fatal to them. If they then have attained such a maturity that they 
must carry on their further life at the bottom, then, according to the natural laws, 
they must sink and perish. Certainly more than 90 ”/o get destroyed in this way. 
They have not happened to reach a bottom with favourable conditions. What 
percentage of the remaining larv&e has been swalloed up by other marine animals or 
how many of them have been destroyed in other ways, it is of course not possible 
to state. The gist of all this is that the larvae have a very hard struggle for existence. 
A consequence of the above-mentioned facts is, of course, that the native places 
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always shift, and that the local faunas are subjected to great variations. In a pre- 
vious paper I have treated these questions" in a more complete manner. 

Moreover, considering that the preceding account concerns the conditions of life 
of the larvae within the fjords, how would the conditions be in the open sea? The 
answer must be: the transport by currents leads to the ruin and destruction of whole 
generations. 

As the object of the present paper is to determine whether it is possible for 
larv&e of marine shallow-water animals to be transported by currents from polar-circle 
to polar-cirele, or not, I find occasion to quote some accounts of distinguished scientific 
men, which confirm my views that the struggle for existence in the oceans is very 
hard, much harder indeed, than can be endured by a larva of a shallow-water animal. 

Thus MURRAY” relates: »Where cold and warm currents meet at the surface 
of the oceans, there is a rise of temperature for the animals of the cold currents, 
and a fall of temperatur for the animals of the warm currents, which results in a 
plentiful destruction of -organisms. The tow-net collections during the Challenger 
expedition gave frequent illustrations of this fact by the dead animals collected in 
such positions off the coasts of North America, off the Cape of Good Hope, in the 
North Pacific and elsewhere.... This destruction of life is not limited to minute 
pelagic organisms, but occasionally affects animals which live at the bottom of the 
sea. Some remarkable instances of this kind have been observed between depths of 
50 and 100 fathoms of the eastern coast of the United States.» 

In 1896 GooDpE and BEAN? report: »that in 1880 and 1881 the ”Fish Hawk? 
took tile fish (Lopholatilus chamoceleonticeps) on several occasions at depths of from 
70 to 134 fathoms.... In the months of Mars and April, 1882, vessels arriving at 
Philadelphia, New-York and Boston reported having passed large numbers of dead 
or dying fish scattered over an area of many miles, and from descriptions and the 
occasional specimens brought in, it was evident that the great majority of these were 
tile fish. ... Computations made by Capt. I. W. COLLINS seemed to indicate that an 
area of from 5,000 to 7,500 square statute miles was so thickly covered with dead 
or dying fish that their number must have exceeded the enormous number of one 
billion. Since there were no signs of a disease, and no parasites found in the fish 
brought in for examination, their death could not have been brought about by either 
of these causes; and many conjectures were made as to the reason of this wholesale 
destruction of deep-water fishes, such as would ordinarily be unaffected by conditions 
prevailing at the surface, submarine volcanoes, heat, cold, and poisonous gases being 
variously brought forward to account for the loss of life.... The temperature in- 
vestigations made by Col. Mc DonALD have been carefully discussed by him, and he 
is convinced that the destruction of Lopholatilus was due to climatic causes.» 


1 Om utvecklingen af Sveriges zool. hafsstation Kristineberg och om djurlifvet i angränsande haf och 
fjordar. Arkiv för Zoologi. Stockholm 1907. 
? On the annual range of temperature in the surface water of the ocean and its relation to other oceano- 


graphical phenomena. — The Geographical Journal. London 1898. 
3 Oceanic ichthyology. — Mem. Mus. Comp. Anat. Vol. XXI. Cambridge 1896, p. 285—288. 
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With regard to the above quotation MURRAY says: »It has been estimated 
that the bottom of the ocean in this region must at the time have been covered to 
the depth of about six feet with the dead bodies of the tile-fish and other marine 
organisms, and it seems evident, from the subsequent researches of Prof. LiIBBEY, 
that their destruction was due to the lateral shifting of currents from different 
sources and of different temperatures, thus producing a wide range of temperature 
even at depths of 50 and 100 fathoms.» Seeing that the surface and under-currents, 
when they meet, have the pover to exercise such ruinous influence over such vigorous 
forms as adult specimens of Cephalopods and fishes, then there is very little chance 
that the very susceptible larv&e of Evertebrates can sustain the violent struggle for 
existence in the open sea. 

Besides, other facts confirm the accuracy of my views. For, supposing that 
larve of shallow-water animals really could endure the struggle for existence under 
such perilous and permanent transport by means of unknown and dubious currents 
from polar-cirele to polar-circle, then the consequence must be that a very great 
number of fully identical species must be met with in the two polar regions. But 
this is by no means the case. A careful investigation will certainly show that only 
a very limited number of fully identical species is to be found in the two polar seas. 

In this connection, another question of highest importance calls for treatment, 
and, if possible, solution. How long does a larva of a shallow-water animal live in 
the open sea without being forced to sink and settle on the bottom? This question 
is indeed very difficult to answer. According to my practical experience a larva of 
a sea-urchin goes through its plankton stages during a period of 6 to 8 weeks, varying 
in accordance to the temperature and the supply of food. In other marine inverte- 
brates the floating stage is gone through more quickly and in many instances this 
development does not require more than a few days. 

The fourth question, concerning the direction and rapidity of the sea-currents 
seems to be very difficult to answer conclusively. Even a professional hyrographer 
appears to be in doubt as to the true nature of the deep-water currents. For my 
part, I admit frankly that my studies have not been such as to warrant me in giving 
a view of my own on these contested matters. Consequently I must confine myself 
to giving the opinions of some eminent authorities. 

In 1911 KRÖMMEL! pronounces his opinion on the deep-water currents in the 
following manner: »Was die directen Strommessungen betrifft, so ist der Stand un- 
serer Kenntnisse der die tieferen Schichten beherrschenden Strombewegungen zurzeit 
noch bedauernswert räckständig;... Ein wenig gunstiger steht es um eine theoretische 
Beurteilung der Notwendigkeit gewisser stromartiger Wasserversetzungen in den mitt- 
leren und unteren Schichten; doch stellt sich auch hier die nicht genau zu beklagende 
Unzuverlässigkeit der älteren Bestimmungen des Salzgehalts dieser Tiefenschichten 
hinderlich in den Weg....> 

Thus KRÖMMEL states that our present knowledge of the deep-water and under 
currents in general is unsatisfactory. 


! Handbuch der Oceanographie. Bd. II. Stuttgart 1911, p. 613. 
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Again, WALTHER,' an investigator of unquestionable reputation, says: »Die Ge- 
schwindigkeit des Golfstromes... beträgt in der Sekunde 1,5—2,5 m., doch wechselt 
die Geschwindigkeit nach den Jahreszeiten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Ge- 
schwindigkeit ab. Am 24 April 1874 fand Challenger in 1,100 m. keine messbare 
Bewegung mehr.... Die Meeresströmungen sind also in erster Linie Oberflächen- 
bewegungen, deren Geschwindigkeit am Boden des tiefen Meeres sehr gering und meist 
unmessbar klein ist. Ihre mechanische Leistungsfähigkeit ist also mit Rucksicht auf 
den Meeresgrund und die denselben bewohnenden Organismen iberaus geringfiägig, 
obwohl gerade in der geologischen Literatur den Meeresströmungen in dieser Hinsicht 
irrethämlicher Weise eine ganz hervorragende Rolle zugeschrieben wird.» 

Further on, he refers to the well-known fact, that the cold and heavy water of 
the polar seas, rich in oxygen and food, sinks to the bottom and slides very slowly 
down to the great oceanic depths in the equatoreal regions, that the descent of the 
bottom from the polar circle to the equator is only 1: 1,200,000, and that owing to 
the slightness of the descent and from the resistance offered by the masses of water 
it encounters, the velocity of the deep currents must be »eine ganz unmessbar kleine»>. 

Further, RICHARD” agrees with these views when he pronounces as follows: 
»Supposons quw'il s'agisse de la circulation verticale entre Péquateur et le 30” N: le 
courant de surface a une vitesse moyenne vers le pöle de 24 milles par jour (ce qui 
est peu par rapport au Gulf-Stream); admettons une épaisseur de 100 m.; si Pon 
suppose que 5 ”/o de la masse coule pour é&tre de nouveau aspirée comme courant 
profond vers Péquateur, on trouve, d'aprés ScHortt, que la vitesse de ce courant 
profond sera de 0”",;7 par seconde, 60” par jour et une méme molécule deau mettra 
quelque 150 ans pour revenir du 30” N. å équateur, tandis que le courant superficiel 
fait le trajet inverse en 80 jours (si I'on suppose quwil va en line droite, ce qui n'est 
pas). Le courant profond arrivé sous Péquateur å 3000" de profondeur par exemple 
mettra 50 jours pour arriver å la surface. Comme on le voit, il s'agit de mouvements 
extremement lents et qui le sont peut-étre encore advantage.» 

The references quoted evidently prove that our knowledge of the oceanic under 
and deep-currents is very imperfect, but they nevertheless agree in stating that these 
currents slide down very slowly, a fact of deepest interest and just in accordance 
with my own conviction, expressed in 1900.? 

Taking it for granted that deep and under-water currents move very slowly 
and, besides, that no currents have been proved to exist which unite the two polar 
seas in a direct line, I consider it to be almost a proved fact that no exchange of 
shallow-water animals in their floating larval stages can take place at the present time. 

But on deciding this question, other views too ought to be taken into consid- 
eration, i. e. all the instances where the larv&, supposing them to be following the 
problematical bipolar under-water currents, are exposed to danger of destruction, in- 
stances which have been treated above. 


1 Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Jena 1893—1894, p. 79. 
? L'Oceanographie. Paris 1908, p. 191. 
> Om >bipolaritet> i hafsorganismernas utbredning. 
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As has been mentioned above, a larva of a shallow-water animal keeps in its 
floating stage for a time ranging from a few days to two months, which certainly in 
most cases is calculated too high. Supposing, too, that such a larva could sustain 
a transport from polar-cirele to polar-cirele, that a direct under-current unites the 
two circles in a straight line and that that current had a rapidity of the Florida stream 
at its highest celerity —a thing which in fact is an impossibility — then it may be 
very instructive to compute the time that would be required for a larva or another 
object to traverse the space between the two polar-circles. 

According to KRÖMMEL, WALTHER and other distinguished scientific men, the 
Florida stream runs at a rate of 1,50 to 2,50 m. per second. Presuming that a uniting 
under-current such as we assume could have a rapidity of 2,50 m. per sacond — a 
surface-current of the greatest rapidity in the world, or nearly so — how long would 
it take for an object to be transported the long distance in question? 

The distance in a direct line from polar-cirele to polar-circle is about 1,476 miles 
(a swedish mile = 10 km.). Then the object in question goes 1,500 m. per minute, 
90,000 m. per hour and 2,160,000 m. per day, that is to say in round numbers 22 miles 
per day. In two months the larva has not been transported more than 1,320 miles. 
Consequently, from these calculations we are entitled to draw the conclusion that 
the larva is obliged to sink to the deep-bottom and to perish there before having 
reached the opposite polar-circle. And yet we have calculated with something so 
absurd as that an under-currents could run in a direct line from polar-cirele to polar- 
cirele and with a rapadity of that of the Gulf-stream between Florida and the Ba- 
hama Island at a time when it has its greatest velocity. 

In view of the above-mentioned reasoning, I may be allowed to put to every 
scientist the question whether they really believe that a larva of such a limited 
floating stage can endure the very long transport from polar-cirele to polar-circele by 
means of under-water currents? I think is most unlikely. 

Now we may pass over to the fifth point. In appreciating the phenomenon of 
bipolarity, we have to take into consideration the very important fact, that many 
marine animals are devoid of floating larval stages and develop in a more direct 
manner, consequently that their young are totally independent of currents and in- 
capable of removal in any noticeable sense. Such instances are met with especially 
in the northern and southern regions. 

Leaving out the Sipunculids mentioned in this paper, some of them being per- 
haps cosmopolitans, the Priapulids do certainly present a striking example of such 
an instance. Though nothing is known of their embryology, I think that every na- 
turalist, acquainted with this isolated genus, will agree with me in considering the 
Priapulids to be devoid of the floating larval stages. Priapulus caudatus is found 
in the Baltic sea, off the coasts of Denmark and all along the west coast of Scandi- 
navia, off the coasts of Greenland, Spitzbergen etc. Notwithstanding this, a free 
floating larva of it has never been observed. The same is the case with its nearest 
relative, Halicryptus spinosus, a relicta-form living only in the arctic and Baltic 
seas. The latter is common in the archipelago of Stockholm, and for many years 
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and at different seasons I have made repeated attempts to find larvae — but always 
without result. On the other hand, I have dredged very small young from a bottom 
of mud. 

Considering that the Priapulids in the adult state are incapable of any notice- 
able removal and that seemingly their young are bound in the same way and, besides, that 
hitherto not a single specimen of a Priapulus has been found under the subequatoreal 
and equatoreal zones, how then interpret the fact, that representatives of this genus 
are living in both the cold seas, but entirely absent in the intermediate torrid zones? 

In view of the arguments given above, I maintain the following statements 
with regard to shallow-water animals: 

1) That bipolar animals most closely related to each other exist, though neither in 
the adult nor in the young stages are they ever capable of any perceptible removal, and 
are never found living in the intervening regions at the present time. 

2) That this relation in many or most instances cannot be due to a convergence- 
phenomenon alone. 

3) That an exchange of adult animals from polar-circle to polar-circle is qwite 
out of the question. 

4) That larve of shallow-water animals are incapable of sustaining the very long 
transport from polar-circle to polar-circle. 

5) That the floating-period of marine larve is very limited. 

6) That wunder-water currents wuniting the two polar seas, even if they run in a 
straight direction, run so very slowly that they cause the destruction of the larvae. 

7) That the phenomenon of a true bipolarity requires a specific interpretation. 

As mentioned above, in working with the Holothurioidea of the Challanger 
expedition, I had an excellent opportunity of observing the astonishing similarity 
between northern and southern forms of this group, though I never saw a single 
species common to both seas. 

In view of what was mentioned at the beginning of this paper, the represent- 
atives of the genus Priapulus or of its progenitors must have had a world-wide 
distribution during a past period, but for several reasons, e. g. altered physical con- 
ditions, they have become extincet under the tropical and temperate zones, but con- 
tinued to exist in the cold-water regions, where the more uniform physical conditions 
produced descendants which developed slowly and after almost the same plan. 
According to this view, the northern Priapulus caudatus LAM. and the southern 
Priapulus caudatus forma tuberculato-spinosus BAIRD are »relicta> of the same proge- 
nitors, which at an epoch of the evolution of the globe had a world-wide distribution. 

This is the only interprelation which I can give with regard to the bipolarity 
of the two forms of Priapulus, absent in all intermediate zones, devoid of a power 
of removal of their own in any noticeable sense, and evidently in want of free 
larval stages. 

But, further, I also broached the opinion that the descendants of the progenitors 
in question, if they were able to sustain the altered physical conditions under the 
tropic and temperate zones and to adhere there, must get changed in their organi- 
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sation. — Now we have a new form of a Priapulus caught not far from La Plata- 
river, thus under temperate zones; this Priapulus is a genuine one, with all the 
characteristic peculiarities, which mark this genus, but it differs from the other 
representatives by its remarkably changed caudal appendage. Further on in my 
paper, I have named it Priapulus horridus, and to my view it may be just such a 
form which has been capable of sustaining the struggle for existence under subtropical 
zones. Evidently it has not immigrated from colder zones. In all probability, it 
ought to be looked on as a relicta from that period, when an uniform climate was 
prewailing all over the world. 

Every scientific man who will examine the text and the drawings below 
must understand, that that strange form of a Priapulus is not to be derived 
from a recent species now living in the polar seas, but that it must be a much 
altered relict, its closest relatives having had less power of resistance and there- 
fore having got lost. | 

With regard to the Sipunculides which are mentioned further on in this paper, 
I cannot state with the same conviction that they are bipolar in the same sense as 
the Priapulids. To my knowledge, some of them have hitherto not been met with 
anywhere but under the antarctic and subantarctic zones. But it may be otherwise 
with regard to the remaining species: Phascolosoma margaritaceum (SARS) Ph. mi- 
nutum KEFERSTEIN and Phascolion strombi (MONT.). Ph. margaritaceum belongs to 
the cold northern regions and also occurs in the cold southern seas, but is never 
found under the equatoreal or subequatoreal zones. As to Ph. minutum (or 
sabellarice), for first recorded from the coast of France, Heligoland and Sweden and 
now, supposing I am right in my identification, also from the subantarctic region, 
I think it likely that it may be found in the intermediate space, though owing to 
its diminutiveness and mode of life, it has escaped our attention. It may possibly 
be a cosmopolitan. 

The third species, Phascolion strombi, has a wide distribution in northern seas, 
and long ago it is recorded from the coasts of Greenland, Spitzbergen, Sibiria, Scan- 
dinavia, England, France, the Mediterranean and North America. If I am right in 
my supposition that VERRILL's Ph. tubicola is identical with it, then it also is found 
off the coasts of West-India. Now, I have had at my disposal several forms, evi- 
dently of this species, caught in the cold southern sea between South Georgia and 
Falkland Tslands. For the present our investigations are too imperfect to allow us 
to state whether the species in question is a cosmopolitan too. As a matter of fact 
none of the three species (except Ph. strombi) has hitherto been recorded from sub- 
tropical seas, either from the west-coast of Africa or of that of Ameriea — and in 
the deep-sea they certainly do not exist. 

When I undertook the investigation of the animals in question, I took it for 
granted that very closely allied forms of a genus which lived in the two polar seas, 
but not in the intermediate torried zones, must differ in some respects. For they 
have been separate during an immense space of time and under conditions which 
cannot have been quite the same. TI therefore left no means untried to discover 
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distinguishing marks between them. From the following account of the species, it 
will be understood that my exertions were crowned with but little success. 

How is this fact to be explained, when to our knowledge the species in question 
are absent in all the intermediate zones? I think only by the assumption that they 
are »relicta», that their progenitors had a world-wide distribution, and that they are 
in possession of a remarkable power of resistance. 

In 1891 and later on in 1899 PFEFFER"' entertained the same views, when he 
wrote: »Sehen wir auf der einen Seite, wie seit dem tertiären Schluss der Landenge 
von Panama die Tiere auf der Ost- und Westkäste der Landende sich in verschiedener 
Weise weiter umgewandelt haben und auf der anderen Seite, wie die seit viel älteren 
Zeiten voneinander geschiedene Tiere der hohen Breiten noch zum Teil identisch sind, 
zum Teil sich ausserordentlich wenig verändert haben, so wird wohl der Gedanke nahe 
gelegt, dass die allmähliche Abkuhlung der polaren Gegenden und eine grössere Ein- 
förmigkeit der Lebensbedingungen hemmend auf die Umbildungsfähigkeit der orga- 
nisierten Substanz gewirkt hat, während das regere Leben und der vielgestaltige Kampf 
um Dasein in den wärmeren Gegenden die Artenbildung gefördet haben dirfte.» 

Furthermore, PFEFFER declares: »Die Vorfahren der heutigen Litoral-Faunen 
:-hoher Breiten waren einst uber das Litoral der ganzen Erde hin verbreitet.... Bis 
zu alttertiären Zeiten gab es auf Erden keine zonenartigen Faunen, sondern nur eine 
einzige, uber die ganze Erde verbreitete allgemeine Fauna.» 

These quotations confirm my own views of the nature of the bipolarity, but 
PFEFFER has gone further in trying to give an explication of that phenomenon. 

Considering that the accuracy of these views are disputed by several scientific 
men, I think it appropriate to refer also to Sir JoHN MURRAY,” who has expressed 
his opinion in the following manner: »It may therefore be assumed that the identical 
species now found living towards both poles or their immedjate ancestors, had a 
world-wide distribution, which involves a nearly uniform temperature throughout the 
whole body of ocean waters. From what has been stated with reference to coral 
reefs, and from what we see now of the distribution of plants in the coral-period, 
this appears to have been the actual state of matters during the earlier stages of the 
earth's history; down to the middle of the Mesozoic time the ocean had, probably, 
an aproximately uniform temperature of about 70” F. from pole to pole, being prob- 
ably not much warmer at the equator than elsewhere. The evidence afforded by the 
distribution of fossils in the geological strata, proceeding backwards in time from the 
most recent to those of Palxozoic age, indicates that the tropical zones of temperature 
slowly widens towards the north and south till in the earlier ages it evidently em- 
braced the whole world.» 

To my mind the two authors referred to are right, and, for my own part, I 
must persist in the conviction, that we really have to do with »relicta forms», when 


! Versuch äber die erdgeschichtliche Entwickelung der jetzigen Verbreitungsverhältnisse unserer Tierwelt. 


Hamburg 1891. — Ueber die gegenseitigen Beziehungen der arktischen und antarktischen Fauna (Verh. d. deutschen 
Zool. Ges. auf d. neunten Jahresversammlung zu Hamburg). Leipzig 1899. 
Ope 
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we in the two polar seas see two identical specimens, absent in the whole intermediate 
region. 


Priapulus caudatus Lam. forma tuberculato-spinosus BaArrp. 
Pl. I. figs. 1—12; 


1868. Priapulus tuberculato-spinosus Barrp.t 

1888. » » » DE GUERNE.? 

1889. Priapulus caudatus LAM. var. antarcticus MIicHAELSEN.” 
1902. Priapulus caudatus SHIPLey.t 


Habitat. — Cape Virgin, Patagonia, 37 fathoms, stones, one little specimen (Eu- 
genie Expedition 1851—1853). — Puerto Harberton, Tierra del Fuego, 10—20 fathoms, 
bottom of dead shells and balanids, two small specimens (Nordenskiölds Exp. '"/2 1896). 
— Graham region, 64?” 3 s.—56” 37 w., 360 m., loose clay, a single very minute 
specimen (Swedish South Polar Exp. '/2 1902). — South Georgia: Kochtopfbucht, 
54” 22' s.—36” 28 w., 22 m., clay with alge, a small specimen (Sw. S. P. Exp. ?/s 
1902. — Falkland Islands: Stanley Harbour, 51” 42 s.—57” 50 w., 10 m., mud and' 
shells, a rather large specimen (Sw. S. P. Exp. ”/9 1902). — South Georgia; Cumber- 
land Bay in Grytviken, one specimen (E. SÖRLING 1905). 

There cannot be any doubt that all the specimens of Priapulus which have 
been brought home in the course of time from South Georgia, the Falkland Tslands 
and Tierra del Fuego belong to the same species and, besides, that they are so closely 
related to the northern Priapulus caudatus LAM., that they scarcely can be distin- 
guished. Considering that the Swedish State Museum contains great collections of 
the northern form I have had excellent opportunities for comparing specimens from 
the two cold regions. TIt is true that the specimen from Falkland Islands described 
by BaAIRD in 1868 obviously presents some differences which, however, may be attri- 
buted to individual defects or to a more advanced age. For the specimen examined 
by BATRD was an old one, having attained the considerable length of five inches, 
while all the antarctic forms at my disposal have been very young or by far not full- 
grown. Thus, when BaAIrRD states that the teeth have only one (the central) spine, 
and that the lateral small teeth seen in other specimes, appear to be altogether 
wanting, this evidently is owing to the great age and to these lateral small teeth 
having been broken or quite worn off. 

DE GUERNE had for investigation four specimens, one from Orange Bay not 
far from Cape Horn, another from the Strait of Magellan and two from the Falkland 


1! Monograph of the species of Worms belonging to the Subelass Gephyrea. — Proceed. Zool. Soc. 
London T868:-p. 106: pl XIImg3: 

? Priapulides. — Mission scientifique du Cape Horn. 1882—1883. VI. Zoologie. Paris 1888. p. 9, 
pl; sl vifgsrIn 9: pPlN2:IngSsNner 

3 Die Gephyreen von Säd-Georgien nach der Ausbeute der Deutschen Station von 1882—83. — Jahr- 


buch der Hamburgischen Wissenschaftlichen Anstalt. VI. Hamburg 1889. p. 10. fig. 3. 
' Gephyrea. — Natural History collections of the »Southern Cross». London. p. 284. 
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Islands. He also noticed BaAIirpD's information with regard to the structure of the 
teeth and added: >»A la base de celui-ci se trouvent (contrairement å V'assertion de 
W. Baird) quatre å- six denticulations accessoires.» Nevertheless he did not hesitate 
to refer his specimens to BatirpD's Pr. tuberculato-spinosus. 

In 1889 MICHAELSEN published a paper on the Gephyrea of South Georgia, in 
which he described two specimens of a Priapulus, »der dem arktischen P. caudatus 
LAM. so nahe verwandt ist, dass ich ihn nur als ein Varietät desselben ansehen kann». 
He named it Priapulus caudatus LAM. var. antarcticus, and considered it to be identical 
with DE GUERNE's P. tuberculato-spinosus, but seems to entertain some doubts with 
regard to BaAIRD's species of the same name. For he says: »Zu dem Unterschied 
in der Form der Zähne kommt noch ein anderer. Bei dem Säd-Georgischen Priapulus 
und bei dem Priapulus DE GUERNE's erleidet der Warzen-Besatz am Hinterende des 
Stammes eine Unterbrechung in der ventralen Median-Region. Die Bauchstrang-Raphe 
geht gleichmässig deutlich bis an die Basis des Schwanzanhanges und auch die Rin- 
gelung der Haut, die an der mit Warzen besetzten Region nicht erkennbar ist, zeigt 
sich auf einer schmalen Partie zu Seiten des Hinterendes der Bauchstrang-Raphe. 
Bei P. tuberculato-spinosus BAIRD geht die Bauchstrang-Raphe nicht bis zur Basis des 
Schwanzanhanges, auch von der Ringelung ist vor dem Hinterende keine Spur zuriuck- 
geblieben und der Warzenbesatz tritt bis dicht an die ventrale Medianlinie heran und 
uberdeckt sie sogar an manchen Stellen.> 

An inspection, however, of the illustration given by BaAIrRD evidently reveals 
that it is a more schematic one, and that the author did not pay any special attention 
to the posterior end of the body, for I can never believe that e. g. the caudal ap- 
pendage has had an outer form such as he has drawn it. 

The specimens examined by DE GUERNE and myself and brought home from 
the same locality where the sample of BAIRD has been collected, closely agree with 
those from South Georgia, Tierra del Fuego, Navarin (FISCHER),' Cape Adare (SHIPLEY)” 
and the Graham region (myself). — To my mind, there exists no reason for the 
supposition that BAIRD's specimen should form an exception. 

Therefore I prefer to retain the older name P. tuberculato-spinosus of BAIRD. 

Now we may return to the main subject of this paper. Most of the authors 
agree in considering the antarctic Priapulus to be very closely allied to the northern 
Priapulus caudatus LAM., and SHIPLEY seems to look upon them as identical. Neither 
DE GUERNE nor MICHAELSEN have been able to point out a single distinguishing 
character. 

SKORIKOW” alone reports on a certain discrepancy between them, but this is 
evidently due to a misapprehension. That is at least my idea of the matter. For 
he says: »Die Varietät [P. caudatus var. antarcticus MicH.] unterscheidet sich von 
der typischen Art [P. caudatus LAM.] dadurch, dass sie am hinteren Körperende un- 


! Gephyreen. Hamburger Magalhaensische Sammelreise. I. Hamburg 1896. 

? Gephyrea. Report on the Collections of Nat. History made in the Antarctic regions during the voyage 
of the »Southern Cross». London 1902. p. 284. 

3 Uber die geographische Verbreitung einer Priapuliden (Gephyrea). — Zool. Anzeiger. XXV. 1902. p. 155. 
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mittelbar uber dem Schwanzanhang, einen Gärtel dicht neben einander stehender 
Warzen hat, die, hell gefärbt, bei grösseren Exemplaren mit unbewaffnetem Auge gut 
zu sehen sind. Dieser Gärtel wird auf eine grössere oder kleinere Strecke nur da 
unterbrochen, wo längs der Bauchseite ein hervorstehender W ulst, nämlich die Bauch- 
nacht durchzieht. In allem Ubrigen unterscheidet sich die antarktische Varietät von 
P. caudatus nicht mehr, als die einzelnen Exemplare des letzteren sich unter einander 
unterscheiden;....?> 

But now it is a fact, that all the specimens from Greenland, Spitzbergen, the 
west coast of Sweden, the Baltic etc., which have been examined by myself, are 
provided with such a girdle of warts round the extremity of the body in front of 
the caudal appendage. And this girdle, too, is always broken on the ventral surface, 
just as is seen on pl. I. figs. 9—11 and in the figures 4—6 in the text, giving rise 
to a wider or narrower space in the median line, where the annulation of the body- 
wall itself is more or less conspicuous. The figures referred to show that there is a 
great variation with regard to the size and extent of the warts and to the wideness 
of the ventral median space devoid of them. This variation is independent of the 
different localities where the worms have been caught, as it is quite as apparent in 
animals living in one and the same place. 

Figure 5 on pl. I represents a ventral view of the posterior portion of a small 
specimen from the Falkland Islands showing the >»ventral empty space» with distinct 
traces of an annulation. It should be borne in mind that this annulation is very variable 
even in northern forms of Priapulus, and that it in some cases is almost inconspicuous. 

In view of the above-mentioned facts, it lies very near to draw the conclusion 
that the arctic and antarctic forms of Priapulus resemble each other in all respects 
This, however, is by no means the case. For a closer investigation reveals that there 
really exists a constant distinction between them, which has escaped the attention 
of previous authors. Though this distinction seems to be constant and invariable 
and consequently not unimportant, I am nevertheless in doubt whether it is of such 
nature as to be of specific value. The dissimilarity is to be found in the structure 
of the teeth. 

Seeing that no true distinctions have been indicated by previous authors, I 
decided to undertake a detailed investigation of their teeth, and at my request the 
skilful artist Mr GEORG LILJEVALL began the arduous task of drawing them on an 
enlarged scale. The results are shown on plate I, where the three great figures 
represent views of the dentary apparatus of an arctic and antarctic Priapulus caudatus 
LAM. and, besides, of an arctic Priapulus bicaudatus DAN. 

An inspection of the figures in question proves that the teeth of the three 
specimens differ in some, more or less obvious, manner, though they are, of course, 
constructed after the same plan. In order to illustrate their arrangement more plainly, 
I have annexed to the text three diagrams. From these as well as from the plate I, it 
becomes evident that the anterior sets of teeth are disposed in alternating regular pent- 
agons, situated the one inside the other, and that they are provided with one large 
central spine bearing one, two or several smaller secondary ones on each side. 'Fhe order 
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of the respective pentagons is counted from without towards the interior. In the 
three or four first orders of pentagons the teeth gradually increase, the first having 
the smallest ones. In the following they decrease in size and pass imperceptibly 
over into the seemingly more disordered armature of the oesophagus. The innermost 
teeth are reprented by minute pointed warts (figs. la, 6a and 12 a). 

In Priapulus caudatus LAM., from northern and arctic regions, seven pentagons 
are distinguishable (fig. 6 and fig. 1 in the text). The teeth of each pentagon are 
of equal size. The teeth of the first pentagon are rather large, though of course 
smaller than those of the three succeeding pentagons, and disposed in such a manner 
that one of them has its place in the ventral median line. On each side of the 
powerful central spine, the teeth bear one or two, seldom more, lateral rather strong 
spines, often of a somewhat irregular shape and D 
position.!' The small teeth of the gullet are more 
irregular in shape and provided with two lateral 
spines on each side. i 

In Priapulus caudatus forma tuberculato- 
spinosus BAIRD, from the antarctic sea, six pent- 
agons are distinguishable (fig. 1 and fig. 2 in the 
text). The teeth of each pentagon are equal in 
size, except the two opposite dorsal ones of the 
fourth pentagon, these being considerably grea- 
ter than the remaining ones. The teeth of the first 
pentagon are minute in size and disposed like 
those in Priapulus caudatus LAM., but their central 
and three or four lateral spines are diminutive and 
obtuse. On each side of the powerful central | Fig. 1. Priapulus caudatus LAM. Diagram 

Å j of the dentary apparatus. »D, dorsal side; V, 
spinesche teetbybear threeot four lateral spines, yentral side; 1-7, the seven pentagons of teeth. 
regular in shape an position. In the smaller 
irregularly arranged teeth, inside the pentagons, the number of lateral spines in- 
creases up to seven or eight, but decreases again towards the interior of the gullet. 


Va ESSEN 
DR 


In Priapulus bicaudatus DAN., from the arctic sea, five pentagons are distin- 
guishable (fig. 12 and textfig. 3). The teeth of each pentagon are of equal size. The teeth 
of the first pentagon are minute in size and divided in two, which do not form 
the angles of the pentagon but are situated on each side of them; consequently 
the first pentagon has ten teeth,” disposed in five pairs. Each of those teeth which con- 
stitute a pair has a somewhat triangular shape and is provided with small obtuse protru- 
sions,corresponding to the spines in othér teeth. On each side of the forcible central spine, 
the teeth bear three to five lateral spines. In the smaller irregular teeth, inside the 


1 In a little specimen from Spitzbergen (Whales Point) the lateral spines on each side of the central one 
varied from one to five. In full-grown specimens, the lateral spines of the teeth of the seven pentagons are 
strong and range from one to two, seldom three. 

? KOREN and DANIELSSEN have overlooked the teeth of the first pentagon. Fauna littoralis Norvegie. III. 
Bergen 1877. p. 148. 
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pentagons, the number of lateral spines increases up to ten, but decreases again towards 
the interior of the gullet. 

From the above-given account of the dentary systems of the three forms of 
Priapulus, it becomes evident that they are built after the same plan and present 
the greatest resemblances, but that they, nevertheless, exhibit some constant differences. 


Fig. 4. Fig. 5. 


Fig. 2. Priapulus caudatus LAM. forma tuberculato-spinosus Bairp. Diagram of the dentary apparatus. 
D, dorsal side; V, ventral side; 1—6, the six pentagons of teeth; ", the pair of large teeth. 

Fig. 3. Priapulus bicaudatus DAN. Diagram of the dentary apparatus. D, dorsal side; V, ventral side; 
1—-5, the five pentagons of teeth. 

Fig. 4. Ventral view of the posterior part of a male specimen of Priapulus caudatus Lam, from the 
West-coast of Sweden: Gullmar fjord. a, anal aperture; rg, right genital pore; 1g, left genital pore. The median 
space devoid of warts should be noticed. 

Fig. 5. Ventral view of the posterior part of a female specimen of Priapulus caudatus LAM. from Spitz- 
bergen: Ice fjord. a, anal aperture; rg, right genital pore; lg, left genital pore. The median space devoid of 
warts should be noticed. 


When I was studying the arctic specimens of Priapulus caudatus in order to 
compare them with those from the antarctic region, my attention was attracted to 
some remarkable arrangements in the organisation which are worthy of being men- 
tioned. The annexed figures in the text explain satisfactorily the nature of these 
arrangements, which have hitherto, as faras I know, been almost entirely ignored. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o |. 23 


Fig. 6. View of the posterior extremity of a female specimen of Priapulus caudatus LAM. from Spitz- 
bergen: Treurenburg bay; the caudal appendage having been cut away. D, dorsal surface; V, ventral surface 
with the space in want of warts; a, anal aperture; d, diaphragmatic muscular membrane separating the cavity 
of the trunk from that of the caudal appendage and provided with an opening for the rectum; p, papille; r 
rectum; w, girdle of warts; lg, left genital pore; rg, right genital pore. 

Fig. 7. View of the interior of the posterior portion of the trunk of a female Priapulus caudatus LAM. 
from Gullmar fjord. d, diaphragmatic muscular membrane with an opening for the rectum; Im, longitudinal 
muscular bands of the body-wall; m, mesenteric membrane of the genital glands; lgd, left genital duct; rgd, right 
genital duct; pr, posterior retractive muscular bands; r, rectum; rp, respiratory lobes of the caudal appendage; 
W, Wwarts. 

Fig. 8. View of the interior of the posterior part of the trunk of a male Priapulus caudatus LAM. 
from the Gullmar fjord; the left portion of the body-wall with the left genital gland having been cut away. d, 
diaphragmatic muscular membrane, separating the two cavities and provided with an opening for the rectum; 
m, mesentery of the right genital gland; pr, posterior retractive muscular bands; rm, rectal muscles; rgd, right 
genital duct; r, rectum; rp, respiratory lobes of the caudal appendage; p, papille; t, chitinoid cuticle; n, nerye- 
cord; tm, transversal muscular layer; Im, longitudinal muscular bands; w, warts; rp, respiratory lobes. 


? 


It is asserted that the anal aperture 
has a dorsal position. In all the specimens 
which I have examined, from the arctic 
sea. or from the coasts of Sweden, I can 
state that it is ventral and lies slightly 
laterally to either of the genital pores, 
which are invariably situated posteriorly 
on each side of the posterior prolonga- 
tion of the nerve-cord (figs. 4, 5 an 6 
in the text). More than 16 individuals 
have been subjected to a careful inve- 
stigation, 6 brought home from ”Treu- 
renburg Bay, 2 from Icefjord (Spitzbergen) 
and 8 from Gullmarn off the west coast 
of Sweden. 
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Now, it is remarkable that the position of the anal aperture should not be 
confined to a fixed place; for in 6 specimens examined it had its place on the right 
side of the genital pores, and in 10 specimens it was situated on the left side of them. 

Considering that all the sex specimes first examined, had the anus on the right 
side and were males, and that seven of the remaining ones had the anus on the left 
side and were females, I thought at first that I had come a cross a case of sexual 
dimorphism. But this supposition did not hold good, since I found that three spe- 
cimens were males, though they had the anus on the left side. 

With regard to other conditions in the organisation of Priapulus caudatus which, 
to my mind, have been almost ignored, I refer the reader to the figures 6—38 in text 
and to the explanations of them. 


Priapulus horridus n. 
Pl. II. figs. 13— 19. 


Introvert about a fourth of the total body-length, provided with small sparse conical 
papille arranged in 25 longitudinal rows. Trunk glassy, transparent, annulated, with 
about 29 or 30 distinctly marked rings. Caudal appendage, slightly longer than a fourth 
of the total animal, divided by circular incisions into four segments, the terminal one 
being most voluminous, covered with powerful spines and carrying amnteriorly remains of 
small respiratory bladders. Mouth with echitinous teeth. 

Total length of the amimal about 6 mm.; introvert = 1,3 mm.; trunk = 2.6 mm.; 
caudal appendage = 1,9 mm. 

Habitat. — Coast of Uruguay, 33” 0' s.—51” 10 w., 80 m., blackish grey clay. 
Swedish South-Polar Expedition, '/12 1901. — A single specimen. 

Considering that only a single specimen of minute dimensions has been at my 
disposal for examination, the diagnosis and the description must needs be very 
deficient. 

The introvert deviates conspicuously from that of other Priapulids. Its pa- 
pille are diminutive and sparse, which results in the disposition of them in 25 longi- 
tudinal rows being somewhat obscure, this being the case especially in the posterior 
half of the introvert, where it is almost devoid of papille. Owing to this property 
the species assumes a somewhat strange appearance. For, in the other known species 
the papille are rather large and lie close together, forming 25 very distinct longi- 
tudinal rows all along the introvert (figs. 13 and 14). 

The skin of the tkunk is glassy and transparent, the alimentary canal, the 
retractor muscles and the reproductive organs being discernible through it. It pre- 
sents 29 or 30 rings, which are sharply marked by rather deep incisions between 
them. Posteriorly, the trunk is characterized by a circular ridge and by its body- 
wall being bent inwards towards that place where the caudal-appendage takes its 
origin, thus presenting an almust truncate aspect. 

The girdle of warts round the posterior extremity of the trunk — so charac- 
teristic of the forms of Priapulus caudatus — seems to be absent, or possibly they 
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are replaced by the minute elevations on the truncated end of the body, which are 
distinguishable only under a higher magnifying power. 

The nerve-cord is discernible as a light line along the ventral surface of tbe 
trunk (fig. 13). 

The caudal appendage, representing a direct prolongation of the body and 
its cavity, has a club-shaped appearance, narrowest at the base and widest at the 
free end (figs. 13, 18 and 19). It is divided by three constrictions into four segments, 
which gradually decrease in length, the foremost one being the longest. Besides, the 
second one presents traces of a division into two. The whole surface of that curious 
organ is covered with slightly curved spines or hooks, which are smaller and more 
erowded on the first segment; hence they gradually decrease in number but increase 
in size, those on the terminal segment being rather powerful. The arrangement of 
the spines seems to be somewhat irregular. 

Moreover, the caudal appendage is remarkable for another singularity, its first 
segment being furnished with a number of hollow bladders or sacks, which evidently 
correspond to the cylindrical or fusiform tubes which cover the whole surface of the 
caudal portion of other Priapulids, giving it a shrub-like appearance. In the only 
specimen at my disposal the second segment also was furnished with such a bladder 
(fig. 18). 

I think there can be no doubt that the bladders in question are remains from 
a past epoch, when Priapulus horridus, devoid of spines or hooks, was provided with 
a shrub-like caudal appendage, like other Priapulids. 

According to my views the caudal appendage armed with spines or hooks in 
specimens of Priapulids ought to be looked on as a secondary acquisition not as an 
original one. 

The oral aperture has its position as usual in the centre of the free end of 
the introvert and is armed with teeth. By an accident the very small preparation 
representing the armed parts of the mouth and oesophagus was lost, a few broken 
teeth alone being left (figs. 15 and 16). On account of this accident I am unable 
to state the true construction of the dentary apparatus. However, to judge from 
the fragmentary remains, the shape of the teeth must have had a structure similar 
to that of other Priapulids, or nearly so. Each tooth seems to have been provided 
with a central larger spine and several small lateral ones. The fig. 15 with five 
lateral spines on each side evidently represents a tooth from the oesophagus. 

The intestine descends from the oesophagus in an almost straight direction 
to the rectum, which passes through the excentric opening of the muscular diaphrag- 
matic membrane which separates the body-cavity from that of the caudal appendage, 
and terminates in the anal aperture. With regard to this aperture, I have not been 
able to state its true position, but very likely it should be situated on either side 
on the genital pores and behind them, as is the case in Priapulus caudatus (fig. 17). 

The reproductive organs are two in number, large and filled up with well- 
developed eggs (fig. 17). They are connected with the wall of the body by mesen- 
teries, and their efferent ducts open posteriorly on each side of the nerve-cord. 

EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 1. 4 
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The thin body-wall is strengthened by circular and longitudinal muscles. The 
former constitute a continuous layer all over the body on the outside of the latter, 
which present a somewhat different disposition (fig. 17). In the trunk they form a 
continuous layer, except posteriorly, where the longitudinal fibres are separated into 
bands which converge and terminate round the margin of the muscular diaphragmatic 
membrane. They probably function as a kind of retractors. In the introvert, on 
the other hand, all the longitudinal muscular fibres are separated into distinct bands. 

With regard to the true retractors, I counted eight long ones, two of which 
run out from the body-wall in front of the remaining ones, which originate from the 
middle of the trunk. Concerning the short retractors of the introvert, they exist, 
though I have not been able to state their number. 


Phascolosoma margaritaceum (SARS) (?). 
PI. II, fig. 207 and Pl Vi fgsi öd andres: 


1851. Sipunculus margaritaceus SARS.! 
1868. Phascolosoma capsiforme BArrRD.? 


1889. » antarcticum MiCHAELSEN.? 

1889. » fuscum MIicHAELSEN.? 

1889. » georgianum MICHAELSEN.” 

1896. » margaritaceum (SARS) var. capsiforme BARD. FISCHER.? 


Habitat. — Falkland Islands: Port Louis, Mouth of Carenage Creek, 3—4 
m., shells and stones, ”/s 1902. Three large specimens of a dirty brown colour. — 
Port Louis, the shore, ””/+ 1902. Four whitish specimens of ordinary size. — Port 
Louis, Greenpatch, 7 m., mud and gravel, ””/+ 1902. One ordinary specimen. — Port 
Albemarle, 15 m., sand and alg&e. ”/o 1902. One specimen. — Port Albemarle, 18—30 
m., sand, '!'/« 1902. Three small specimens. — West Point Island (Sw. Mag. Exp. 
542 1907). — Port William, 17 m., sand, ?/o 1902. Two brown specimens. — Stanley 
Harbour, 10 m., mud and shells, ?/o 1902. Sixteen small specimens. — South Ge- 
orgia: Cumberland Bay: »CGrytviken», 22 m., elay and alge, ””/s 1902. Several 
small specimens. — »Majviken», 75 m., clay and alge, '"/s 1902. Many small speci- 
mens. — »Sydfjord», 195 m., elay and stones, ””/s 1902. Many small specimens. — 
Tierra del Fuego: Punta Arenas, Tribune Bank, Puerto Eugenia, Gente Grande, 
Puerto Harris. From all these localities a number of specimens have been brought 
home by the Swedish Expedition 1895—96. — Graham Region: 64? 20 S.—56? 38' 
W., 150 m., sand and gravel; '!/44 1902. Six specimens. — 65” 56' S.—54” 35 W., 
920 m., mud and stones; ?””/1 1902. One very minute specimen. — SW of Snow Hill 
Island, 125 m., clay and stones, ”'a 1902; One specimen. 


! Beretning om en i Sommeren 1849 foretagen zoologisk Reise i Lofoten og Finmarken. — Nyt Mag. f. 
Naturvidenskaberne. VI. Christiania 1851, p. 196. 

2 Proceed. Zool. Soc. London 1868, p. 83, pl. IX, fig. 3. 

3 Jahrbuch der Hamburgischen Wissenschaftlichen Anstalten. VI. Hamburg 1889, p. 3, figs. 4 a—Cc. 

! Gephyreen. Hamburger Magalhaensische Sammelreise. I. Hamburg 1896, p. 3. 
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The collections of Phascolosoma margaritaceum are comprehensive enough and 
contain forms of all dimensions, ranging from samples of a few millimeters to giant 
specimens measuring 125 mm. or more in length. The largest specimens have been 
brought home from Port Louise in the Falkland Islands, and among them some indi- 
viduals have a whitish-gray colour, while other specimens are dirty brown with the 
posterior pointed end slightly darker. Two forms from Port William in the Falkland 
Islands are dark brown. These differences in colouring are not of any consequence 
for the relationship of the forms in question. 

Some years ago I had the opportunity of examining the very rich collections 
of arctic Phascolosoma-specimens which are kept in the Swedish State Museum,' and 
which also contain samples of all dimensions. Consequently I have had an excellent 
opportunity for drawing comparisons between the specimens of the two cold seas. 
Nevertheless, all my endeavours to exhibit true differences between them were fruitless. 

Even the young specimens of the two cold seas resemble one another very 
elosely. In both of them the number of the tentacles is much diminished, and the 
papille of the body-wall are comparatively more prominent than in older specimens. 
In the antarctic small forms those papille seem often to have a darker colour. 

The sample which is rendered on plate II has a length of about 69 mm., is 
provided with 60 tentacles (fig. 67) and is in possession of ciliated sense-pads common 
to most of the Sipunculids. The inner organisation of the two antipods is quite the 
same (fig. 68). 

In 1889 MICHAELSEN” examined samples of this species from South Georgia and 
described them under the name of Phascolosoma antarcticum n. sp. But, to judge 
from the following quotations, he was in doubt whether he was right in refering them 
to a new species. For he says: »Ph. antarcticum steht dem Ph. margaritaceum SARS 
auffallend nahe; es war urspränglich sogar meine Absicht, diese Tiere unter dem 
Namen Ph. margaritaceum SARS var. antarcticum zu beschreiben. Die Untersuchung 
der ubrigen Phascolosomen von Sud-Georgien liess mich meine Ansicht ändern.» 
Further on he continues: >»Ich beschreibe deshalb sowohl Ph. fuscum wie auch Ph. 
antareticum als gesonderte Arten, mit dem Hinweis, dass sie wahrscheinlich als Unter- 
arten des Ph. margaritaceum auzusehen sind, ebenso wie Ph. capsiforme BAIRD und 
Ph. papillosum "THOMPS.» 

Later on in 1896 FISCHER” submitted the matter to a renewed discussion and 
sets forth his view as follows: »Ich vereine desshalb dieser Form [Ph. capsiforme] 
nebst den sädgeorgiscehen Phascolosomen (Ph. antarcticum MicH., Ph. fuscum MIicH. 
und Ph. georgianum MicH.) mit den nordischen Ph. margaritaceum SARS zu einer Art.» 

Considering that I have in vain sought for differences of such significance as 
to admit the maintenance of the above-mentioned species, I quite agree with FISCHER 
in regarding them as representatives of our northern Ph. margaritaceum. Moreover, 
I think it appropriate to reject the varieties too. 


1 Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. Bd. 39. 1903. 
SKÖPSECIG: 
SOPA Ci. 
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Phascolosoma anderssoni n. sp. 
P1. III, figs. 28—34 and Pl. V, figs. 7T1—74. 


Habitat. — South Georgia: »Sydfjord», Nordenskiöld glacier, 195 m., clay 
with stones, ””/s 1902.. One specimen. »Majviken», .:75 m., clay with alg&e, ''/s 1902. 
Three small specimens. — Mouth of Cumberland Bay, 252—310 m., grayish clay with 
stones. One small specimen. — Graham Region, 64” 3 S.—56” 37 W., 360 m.(?). 
Four large specimens. 


Total length of the largest specimen more than 100 mm. Body slender, elongate, 
tapering towards the posterior extremity. Proboscis, when fully extended, nearly as long 
as the trunk wtself. Tentacles short, obtuse, 21 in number. Skin thin, shining, semi- 
transparent, covered with small cylindrical papille and provided posteriorly in front of 
the extremity with a broad girdle of rather large, comical bladders with their tops directed 
forward. Hooks absent. Ciliated sense-pads present. Two free segmental organs. Muscular 
layers of the body-wall continuous and not separated into bands, Two ventral and two 
dorsal retractors. Intestinal spiral composed of about 24 double turns and not attached 
posteriorly. Diverticle present. 

The girdle of bladders slightly in front of the posterior extremity of the body 
gives to the animal a striking appearance. Moreover, in some specimens, that por- 
tion of the body where the girdle is situated presents itself as somewhat swelled. 
The bladders are visible to the naked eye, and are closely erowded, thus forming 
a girdle about 10 mm. broad (figs. 28 and 29). Each bladder is sacciform and more 
or less distincetly conical with the top directed forward; it bears one or several 
papille like those of the remaining parts of the body-wall (fig. 33). The slender 
tail-like portion of the trunk behind that girdle is covered with small cylindrical 
papille which lie more closely together at the end itself (fig. 32). In the transition 
from the girdle to the tail those papille rest on broad sack-like bases (fig. 34). The 
whole surface of the skin carries small cylindrical papille which are more or less 
crowded, so that it gets the aspect of being hairy; at the middle of the body they 
are more scattered (figs. 30 and 31). 

From the diagnosis it will be seen that the species is devoid of hooks. I 
counted 21 tentacles (figs. 72—74), 11 on the right and 10 on the left side of the 
median line. Immediately behind the median dorsal tentacles there are two ciliated 
sense-pads, each of a rounded triangular shape; they are separated by a median 
furrow (fig. 73). 

Considering that the Sipunculids in general are in possession of a violent power 
of contraction, either total or partial, it is almost impossible to state the true length 
of their bodies or the proportions of their different parts. When fully extended, the 
species ought to be longer than stated above. The anus opens, most probably, near 
the middle of the body, and the pores of the two segmental organs seem to have their 
places immediately in front of that aperture. The dorsal retractors are attached slightly 
behind the middle of the body and the ventral ones further back (fig. 71). 
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The intestinal spiral is composed of about 24 double turns, and is free posteriorly 
but in possession of a spindle-shaped muscle (fig. 71). In front attached to the 
posterior part of the oesophagus, there is to be observed a fixing muscle. The in- 
sertion of the rectum is strenghthened by strong muscles. A small diverticle is pre- 
sent. Though I have been unsuccesful in searching for a contractile vessel along the 
oesophagus, it cannot be doubted that such a tube really exists. 

As to the external appearance the species in question seems to present a certain 
resemblace to Phascolosoma flagiferum of SELENKA,' but on account of several important 
distinguishing characters they are to be kept apart. 


Phascolosoma ohlini n. sp. 


PISTEngsmol-23EPrI fgst 24—27 and PI V, figs. 69 and 70. 


Habitat. — South Georgia: »Majviken>, 75 m., clay with alge, 't/; 1902. 
Two specimen. — »Grytviken», 24—52 m., clay with alge, ”'/s 1902. Two specimens. 


— North of Astrolabe Island: 63” 9 S.—58” 17 W., 95 m., clay mixted with 
sand, stones and alge, ””/12 1902. One minute specimen. 

Total length of the body 16 or I7 mm. Body elongate, subcylindrical, with the 
posterior extremity pointed. Tentacles slender, 16 in number, arranged in groups on 
each side of the median line. Distinct ciliated sense-pads present, separating the dorsal 
tentacles. Skin whitish, shiming with small cylindrical papille, crowded at the posterior 
extremity of the body and scarce at its middle. Behind the tentacles mammillary wart- 
like papille and scattered hooks, both directed backwardly. Two free segmental organs. 
Muscular layers of the body-wall continuous, not separated into bands. Two ventral 
and two dorsal relractors. Intestinal spiral composed of about 14 double turns and not 
attached posteriorly. 

The papille of the body-wall have in general a cylindrical form and are crowded 
at the posterior extremity (figs. 25—27), while they are much scattered at the middle 
of the body (fig. 24). Towards the proboscis they increase again in number as well 
as in size. Behind the tentacles they have become changed in form, presenting 
themselves as rather prominent rounded mammillary warts, having their tops directed 
backwardly (figs. 22 and 23). The hooks scattered among them are strongly curved 
and have the same direction. 

As to the arrangement of the tentacles, it deviates considerably from that of 
the preceding species. Their number is 16 and they form two groups, one on each 
side of the median line. In the small specimen from Astrolabe Island, 6 mm. long, 
there are only 9 or 10 tentacles. On the dorsal side the two groups are widely 
separated, the ciliated sense-pads having occupied the space between them. Those 
pads are separated by a deeper furrow, and each of them is divided in two by a 
shallow groove (fig. 69). 


! Report on the Gephyrea. Challenger Report. Zoology. Vol. XIII, 1883. 
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The total length of the specimens from »Majviken> in Cumberland Bay was 
stated to be 16 or 17 mm. Later on I have met with two other specimens from 
»Grytviken»> in the same fjord which are about twice as long and have the body- 
cavity filled with eggs. 

The anal aperture is situated at the middle of the body, and the pores of the 
segmental organs have their places on a level with that opening. The dorsal retractors 
are attached slightly behind the middle of the body and the ventral ones further 
backwards (fig. 70). 

The intestinal tube with its 14 double turns is free posteriorly and is furnished 
with a spindle-shaped muscle. A fixing muscle is attached to the posterior part of 
the oesophagus. i 

I have not been able to discover any contractile vessel along the oesophagus, 
though such a tube may very likely exist. The reproductive organs are well developed. 

This species must be related to Phascolosoma cylindratum of KEFERSTEIN, but 
differs from it by the form and arrangement of the hook, by the presence of pa- 
pille etc. 


Phascolosoma nordenskjöldi n. 
1220-1000 1if nat 


Habitat. — Falkland Islands: Port William, 12 m., sand and gravel, ”/» 1902. 
Three small specimens. — South Georgia: »Sydfjorden>, 195 m.. clay with stones, 
””/5 1902. Several small specimens, the largest measuring about 9 mm. in lenght. — 
»Moränfjorden», 64—74 m., grayish clay with stones, '"/s 1902. Some minute specimens. 


Total length of the largest specimen about 9 mm. Body elongate, subcylindrical, 
having the posterior extremity more or less rounded. Two small tentacle-lobes. Skin 
annulate, shining, with small papille scattered over the body, but slightly more crowded 
postertiorly. Behind the tentacles a girdle of hooks and papille. Two free segmental 
organs. Muscular layers of the body-wall continuous, not separated into bands. Two 
ventral and two dorsal retractors. Intestinal spiral composed of about 14 turns and not 
attached postertorly. 

The most characteristic feature of this species is the presence of only two ten- 
tacle-lobes (fig. 37) of quite the same shape as those in Phascolosoma (Petalostoma) 
minutum KEFERSTEIN. Also in other respects there exists a certain resemblance. 
Supposing that the descriptions of KEFERSTEIN and SELENKA had been correct, then 
I should not have hesitated to refer this form to Ph. minutum, but since PAUL! has 
shown that the species of KEFERSTEIN is provided with only two retractors, the 
antarctic samples may represent a new species. 

The body-wall is folded in a series of rings by means of numerous close-lying 
transverse ridges, which at the posterior extremity of the body are broken up and 
wrinkled, thus giving rise to an irregular net-work (figs. 40 and 41). The small 


1 Uber Petalostoma minutum. Zool. Jahrbächer. Bd. 29. Jena 1909. 
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papille are scattered all over the body, except posteriorly, where they are more 
erowded. The hooks behind the tentacles are more or less sparse and intermingled 
with papille. They have a cerooked appearance (figs. 37—39). 

The anus and the pores of the two segmental organs open at about the middle 
of the body, almost on a level with each other. The dorsal retractors are attached 
slightly behind those openings, and the ventral ones further backwards (figs. 35 and 
36). I have not been able to make out whether the animal is in possession of a 
contractile vessel or not. 


Phascolosoma minutum KEFERSTEIN (?). 
Pl. III, figs. 42—45 and PI. IV, figs. 46—49. 


Habitat. — Falkland islands: Port William, 12 m., sand and stones, ?/o 1902. 
6 minute specimens. 

Total length of the largest specimen 5 mm. Trunk cylindrical, slightly tapering 
behind (fig. 42—43). True tentacles absent and replaced by some irregular, rounded 
prominences of the oral disk (figs. 44—45). Skin shining, of a brownish colour, provided 
with minute papille (figs. 46—49). Hooks absent. Two ventral retractors attached 
slightly in front of the posterior extremity of the body. Two free segmental organs. 
Intestinal spiral composed of about 15 turns, and not attached posteriorly. Muscular 
layers continuous, not separated into bands. 

Considering the scanty material at my disposal and the smallness of the speci- 
mens, my description is very imperfect. I must therefore leave it undecided whether 
the species in question really is identical with Phascolosoma minutum KEFERSTEIN Or 
with Ph. sabellarie THÉEL — supposing that these two forms represent two distinct 
species — or with any other nearly related species. For my part I cannot present a 
single character distinguishing the specimens brought home from the Falkland Islands 
from e. g. Phascolosoma sabellarie of the Swedish west-coast. 


Phascolion strombi (MoNnr.)(?). 
PISTIVyirges: 50=- 661-and Bl Vv; fig: 75: 


Habitat. — Shag Rocks Bank between South Georgia and Falkland Is- 
lands: 53” 34' S.—43” 23 W., 160 m., sand and gravel, !?/4 1902. Several spe- 
cimens. 

The specimens from Shag Rocks Bank present such a puzzling resemblance to 
Phascolion strombi of our northern seas, that I am quite unable to demonstrate a 
single distinguishing character which would justify the foundation either of a new 
species or of a variety. The diversities are very insignificant indeed, and not greater 
than may be found in different specimens of the northern form. 
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Thus, e. g., the southern form has up to 30 tentacles (fig. 75) — in the 
northern form I counted from 16 to 26 —; its hooks, when such are present, seem 
to be slightly larger (fig. 53) and its horseshoe-shaped papille slightly more irregular 
(figs. 61—64). With regard to the whole organisation, I refer the reader to the 
figures 50—65 of this paper and to a former paper on the northern Sipunculids.! 


! Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. Bd. 39. Stockholm 1906. 
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Explanation of the Plates. 
Plate I. 


Figs. 1—5. Priapulus caudatus Lam. forma tuberculato-spinosus BAIRrRD. 


1. View of the dentary apparatus, the mouth and oesophagus having been opened along 
the dorsal surface. ?9/1. 


V, ventral surface; 1--6, the six pentagons of teeth, the teeth of the first one being smallest; a—d, 
different views of teeth, as seen under a magnifying power of about 83 diameters. 


2. Front view of the introvert with the mouth and teeth. 14/;, 
V, ventral surface; D, dorsal surface. 


3. Ventral view of the foremost portion of the introvert. 5/1. 

4. Front view of the introvert with mouth and teeth. 2/1. 
V, ventral surface; D, dorsal surface. 

5. Ventral view of the posterior extremity of the trunk with a part of the caudal appen- 
dage adhering. >/. 


The specimens illustrated in figs. 1—3 are from Graham Region, those illustrated in figs. 4—5 from 
Falkland Islands. 


Figs. 6—11. Priapulus caudatus Lam. 
(Spitzbergen: Treurenburg bay and Whales point.) 
6. View of the dentary apparatus, the mouth and oesophagus having been opened along 
the dorsal surface. 2/;, 


V, ventral surface; 1—7, the seven pentagons of teeth; a—d, different views of teeth from different 
regions of the oesophagus, as seen under a magnifying power of 50 diameters. 


7. Front view of the introvert with mouth and teeth. 2/;. 
V, ventral surface; D, dorsal surface. 
8 


8. Ventral view of the foremost portion of the introvert. >/i. 
9—11. Ventral views of the hindmost part of the trunk of three different individuals, "/:1, 
3/4, 3/1, showing the median ventral space devoid of warts. 


Fig. 12. Priapulus bicaudatus DAN. 
(E. of Greenland: 72? 25' N.—17” 56' W-.) 


Fig. 12. View of the dentary apparatus, the mouth and oesophagus having been opened along 


the dorsal surface. 2/1. 
V, ventral surface; 1—5, the five pentagons of teeth; a—d, different views of teeth from different 
regions of the oesophagus. ?9/,. 
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Plate II. 


Figs. 13—19. Priapulus horridus n. 
(Coast of Uruguay: 33” 0' S.—51” 10' W.) 


Ventral view of the animal. ?9(/:. 

Front view of the introvert. ?9/,. 

V. ventral surface; D, dorsal surface. 

A tooth broken off, probably from the interior of the oesophagus. 


204/,, 


Four other teeth which also have become broken off and which must have been situated 


in front of the former. "Oo, 


Animal opened along the dorsal surface to show the internal structure. 3!/:. 


ar, anterior short retractors; Ir, posterior long retractors; Imb, longitudinal muscular bands of the 
skin of the introvert; n, nerve-cord; pr, posterior muscular bands of the body-wall; led, left genital 
duct; rgd, right genital duct; r, rectum; rp, respiratory lobes of the caudal appendage; d, diaphrag- 
matic muscular membrane separating the cavity of the trunk from that of the caudal appendage, and 


having an opening for the rectum. 
The caudal appendage with respiratory lobes and hooks. 90/4. 


Hind view of the posterior extremity of the caudal appendage. 99/,. 


Fig. 20. Phascolosoma margaritaceum (SARS). 
(Falkland Islands: Port Louis.) 


The animal, natural size. 


Figs. 21—23. Phascolosoma ohlini n. 


(South Georgia: »Majviken».) 


The animal. >. 
Part of the proboscis behind the tentacles. ?0/;. 


Side-view of the foremost part of the proboscis showing the sparse hooks. 


Plate NI. 


Figs. 24—27. Phascolosoma ohlini n. 


Sample of skin from about the middle of the body. 20/,. 
Posterior extremity of the body with its papilla. 120/,. 
Sample of skin from the posterior extremity of the body. 120/;. 


Section through the skin from the posterior extremity of the body. 


Figs. 28—34. Phascolosoma anderssoni n. 
(Graham Region.) 


The animal, natural size. 

Posterior part of the body. >/i. 

Sample of skin from about the middle of the body. "5/1. 
Section of skin from about the middle of the body. 75/1. 
Posterior extremity of the caudal portion with papillae. 75/,. 
Side view of bladders from the girdle. 75/4. 

Side view of papille immediately behind the girdle. "5/1. 


SRV 


Fig. 
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Figs. 35—41. Phascolosoma nordenskjöldi n. 


(South Georgia and Falkland Islands.) 


. 35. The animal from South Georgia. ?/. 


36. oo» » » Falkland Islands: Port William, having the proboscis withdrawn. 3/1. 
37. Anterior part of the proboscis with its two tentacular lobes. 22/,. 

38—39. BNide views of the foremost part of the proboscis, showing the hooks. 120/,, 

40. Sample of skin from about the middle of the body. 120/4, 

41. Sample of skin from the posterior part of the body. 120/,, 


Figs. 42—45. Phascolosoma minutum KErERSTEIN (?). 
(Falkland Islands: Port William.) 


tomenhe ammal. 15/1. 


483: oo» » with the proboscis withdrawn. 16/,, 
44. Front view of the proboscis. 79/1. 
45. Side view of the proboscis. "9/1. 


Plate IV. 


Figs. 46—49. Phascolosoma minutum KEFERSTEIN (?). 


. 46. Side view of the skin from the proboscis. 160/;, 


47. Sample of skin from the posterior of the body. 56/,. 
48. Upper view of a glandular body with papilla from the posterior extremity. ?50/,. 
49. Side view of such a papilla. 30/4. 


Figs. 50—66. Phascolion strombi (MoNr.)(?). 
(Shag Rocks Bank.) 


. 50. The animal having a part of the oesophagus turned out. 2/1. 


51. The terminal part of the proboscis of the same animal. !/,. 

52. An animal cut open along the dorsal surface to show the internal structure. "/i. 
a, anus; r, rectum with the diverticle; m, fixing muscles; de, coils of the intestine running down- 
wards; uc, coils of the intestine running upwards; n, nerve-cord; s, segmental organ; oe, oesophagus 
with its vessel; dr, dorsal retractor; vr, ventral retractors. 

53. Different views of hooks. ?£0/,, 

54. Sample of skin with papille from the middle of the proboscis. ?6/,. 

55. BSide-view of the same. 55/1. 

56. Sample of skin on the transition from the trunk to the proboscis. ?5/,. 

57. Sample of skin from the foremost part of the trunk. ?6/1. 

58. BNide-view of the same. >55/;. 

59. Sample of skin from the middle of the body. ?'/1. 

60. Side-view of the same. 6/4. 

61. Sample of skin from the girdle of horseshoe-shaped papille. 6/1. 

62. The same of another specimen. 6/1. 

63—64. SNide-views of the same samples of skin. 5/1. 

65. Sample of skin from the posterior extremity of the body. >/1. 

66. Nide-view of the same. 5/1. 


Plate V. 


Figs. 67—68. Phascolosoma margaritaceum (SARS). 


67. Front view of the tentacular-crown. 18/.. 
D, dorsal surface with ciliated sense-pads; V, ventral surface. 
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74. 


The body cut open to show the internal organisation. >/,. 


oe, oesophagus with its vessel; dr, dorsal retractors; mm, mesentery; s, segmental organs; a, anus 
with muscles; fm, fixing muscles; de, coils of the intestine running downwards; uc, coils of the intestine 
running upwards; vr, ventral retractors; g, genital glands; ne, nerve-cord. 


Figs. 69—70. Phascolosoma ohlini n. 


Front view of the tentacular crown. 2/,. 

D, dorsal surface with ciliated sense-pads; V, ventral surface. 

The body cut open to show the internal organisation. '"/. 

oe, oesophagus; de, coils of the intessine running downwards; uc, coils of the intestine running up- 
wards; dr, dorsal retractors; vr, ventral retractors; a, anus; s, segmental organs; g, genital glands; 
ne, nerve-cord. 


Figs. 71—74. Phascolosoma anderssoni n. 


The body cut open to show the internal organisation. ?/i. 


oe, oesophagus; de, coils of the intestine running downwards; uc, coils of the intestine running up- 
wards; dr, dorsal retractors; vr, ventral retractors; a, anus with its muscles; d, divertiele; s, seg- 
mental organs; g, genital glands; ne, nerve-cord; fm, fixing muscles; sm, spindle muscle. 


Side view of the tentacular crown. ?9/,. 
Dorsal view of the tentacular crown. ?9/,. 
Front view of the tentacular crown. 9/4. 


V, ventral surface; D, dorsal surface. 
Fig. 75. Phascolion strombi (MonrT.)(?). 


Front view of the tentacular ecrown, the oral protrusion having been cut away. 
V, ventral surface; D, dorsal surface. 


Tryckt den 26 augusti 1911. 


Uppsala 1911. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 


= 
( 


gar, Band 47. 


=S 


Svenska Vetenskapsakademiens Handlin 


K. 


S nand å ag klieng. sg 
ttfery 
OR 


Oo 
Ärbög 
"ifreg 
LAT 


Sån 


» Se IN l I EP) 34 dj Få 

Vt 4 YE Reg | bh 
Ån ASA 

FI IJIG DT AT 

ARE SR 123 50 
SI IFIF TNG IIS I 
23203 24, &5 3 $23 

(ET gy RA 4 > 

J/4Y3 FER 
EEE ERE LETAT 

25 IFI5T SN 
PERSER D 


EG 
FIJIJET 
Ger 


ir 


SE > 

Fö oh SR 
SE 
Ge 


Re 

CQ 

FE Fö 
EE 
NR 

& & 
SET 

PER 


Ku 


& 


+ 


Nga 
; 3 
C 


Ljustr. 4. B. Lagrelius & Westphal. 


K. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. Band 47. .V 1. P). 9. 


ii 204 


Ör 


23 


G. Liljevall del. Ljustr. A. B. Lagrelius & Westphal 


K. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar, Band 47. .V I Pl. 


wWN: 


MY 


= 


Ny HE 


I 
| 


t 
t 
E 
Ha 
Ja 
| 
I, 
I Ca 


Upp 


ESS 


40 


G. Liljevall del. Ljustr. ÅA. B. Lagrehus & Westphal. 


USE 


G. 


Sveneka Vetenskapsakademiens Handlingar. Band 47. 


Liljevall del. 


, 
i” 
[d 


Lagrelius & Westphal. 


Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. Band 


SE 


2) 


KO 


AN FUND Th Mm mm 


[=E 


ZE 


jevall del. 


Lil 
all 


(CS 


KUNGL. SVENSKA VETENSKAPSAKADEMIENS HANDLINGAR. Band 47. N:o 2. 


DER MALVENROST 


(PUCCINIA MALVACEARUM MONT), 


SEINE VERBRETITUNG, NATUR UND 
ENTWICKELUNGSGESCHICHTE 


VON 


JAKOB ERIKSSON 
MIT 6 TAFELN UND 18 TEXTBILDERN 


EINGEREICHT AM 7. JUNI 1911 


UPPSALA & STOCKHOLM 
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-B. 
1911 


JAN KNAUST 


PEN TErAnrY, HVOR 


VI AOFPN TVI 


ef 


INHALTSVERZEICHNIS. 


Die Herkunft und die geographische Ver- 
breitung des Pilzes. 
a. Die Heimat des Pilzes . . . . Sas 


b. Die Einwanderung des Pilzes in Furopa ; 
c. Die Verbreitung des Pilzes in aussereuro- 


päischen Ländern . . SE 
d. Die zerstörende Wirkung dös Pilzes 
Wie verbreitet sich der Pilz? 
a. Verbreitung durch kranke Samen oder 


Pflanzen z : 
b. Verbreitung due w ind, Mesaelen etc. 


Die Wirtspflanzen des Pilzges . 

Die Ansteckungsfäligket des Pilzges. 

a. Kranke und gesunde Pflanzenarten neben 
einander 


b. Versuche zur Profung dö 
färs keites JEN Me I 


Ansteckungs- 


Die Spezgiesnatur des Pilzes. 

a. Ältere Infektionsversuche 

b. Neue Infektionsversuche . 

c. Spezialisierung der Pilzart? 

Kranke und gesunde Rassen von Stockrosen 

Die Uberwinterung des Pilzes. 

askuluiteraturangaben. oc = . cs ; ; 

b. Beobachtungen und Versuche in den Winter- 
monaten 1899—1900 und 1900—1901 am 
Experimentalfältet bei Stockholm 

Die Zeit und die Art des Erkrankens; 
möäre und sekundäre Krankheitsausbriiche 


pri- 


Die Sporen und ilhre Keimung. 
a. Die Sporensammlungen . . 
b. Die Sporen . ger SK 
c. Die Keimung der Sporen; zwei Formen 

MONBSPONCISKSE Ar Mif sArAo dölene a 
Das vegetative Leben des Pilzes. 


a. Der anatomische Bau des Stockrosenblattes 


Seite 


61 


b. 


Literaturangaben iäber 
Pilzkeime in die Nährpflanze . 

Positive und negative Infektionsserien 
Nälr- 
die Entstehung 


Das HEindringen des Pilzes in die 
pflanze als Fadenschlauch; 
des Myceliums 

Nähr- 


Das Eindringen des Pilzes in die 


pflanze als Plasma; die Entstehung des 
Mykoplasmas 

Das Verhältnis der Imfektionsergebnisse zu 
den denen die 
ausgefäuhrt wurden 


Jahreszeiten, in Versuche 
Das Fortleben des Pilzes an und in känst- 
lich äberwinterten Stockrosensämlingen . 
2) Die Einleitung der Versuche 

B) Der Krankheitszustand Ende Januar 
vy) Der Krankheitszustand Ende Februar 

) Der Krankheitszustand Ende März 

) Der Krankheitszustand Mitte April . 
C) Die Gesamtergebnisse der Versuche 
Die verschiedene Keimungs- und Infektions- 
art der nach käinstlicher 
natärlicher Uberwinterung der 
pflanzen erzeugten Sporen 


und der nach 


Stockrosen- 


Gibt es ein ruhendes Mycelium im Keime 
des aus einer kranken Stockrosenpflanze 
geernteten Samens oder in dem Sämlinge, 
der aus einem solchen Samen heranwächst? 
Das Ruhestadium des Mykoplasmas; seine 
Fortdauer 

Das Reifestadium des Mykoplasmas; der 
Ubergang von Mykloplasma in Mycelium 


Wie ist der Pilz 2u beseitigen? 


ISChlUSSfOlgeTUNgeN. > os os = sm ss ss 
Nachschrift 

Literaturverzeichnis 

Erklärung der Tafeln 


das FEindringen der 


Seite 


90 


91 


108 


110 


pol ART mmdanujoesg mh DR 


| eh Aer 
äg SR 
| | SG AR a ANI 
Ni h i & pri i sv ståt"! el) 4 om 
IvTPYTNanuR MH 4 wi vr Mardi 
| kr 
nl d sx lil oosäv mand! V ah 
Ma nb dä 
liga i I duns val derta y 
, L 
; - CT 
dör lt NN Or 4 
. a - 
baskg od 
z FA ooh brtdåt 
- We p 
, Funk nt I "alumn 
f J - t Nr 
mdoern mh än ” 
sa OA "LAR fa 
E kö 3 SAC LAN 
ulovarsredo 
, 3 > | 
rer a I 
SLUTET BETETT: 
li ram ww uu g ww TA sheep f 
EVE 20 delörgil 
| CT 20 TE 
in JETTIGT IE bun Vil 
FÖRT -—-OBEL hat VOR-—--R0H) 
) fr RA 
fis ad slet 
i - RR S 
Aveny anv DA sl 
Aabrvde tonganska gt Nb uk Få 
I på Mi Sd 
- nä ww tl 
<< ' ETT EE Ls 
PR MIN ak - a 


q - 

é ri | [2 "Va JG TAR un ji 
ä : oc LR 

q - 2 

D exvsli'l an där 


Så 
je fy mall vs u 


A. Die Herkunft und geographische Verbreitung des Pilzes. 
a. Die Heimat des Pilzes. 


In der Literatur ist der Pilz zum ersten Male von dem französischen Botaniker 
MONTAGNE (I, 43; II, 314) im Jahre 1852 beschrieben worden. Der Pilz trat an 
Blättern <kultivierter Althaea officinalis auf. Bie Blätter waren vom Herrn 
BERTERO in Chile eingesammelt worden. Infolgedessen muss man Sudamerika als 
das Ursprungsland des Pilzes rechnen. 

Ob der Pilz aus diesem Lande direkt nach Europa eingewandert ist, scheint 
jedoch zweifelhaft zu sein. Nach Mc. ALPINE (I, 179) hat der australische Staats- 
entomologe FRENCH schon im Jahre 1857 den Pilz auf Althaea rosea in einer Baum- 
schule bei Melbourne in Australien beobachtet. PLoOWRIGHT gibt an (I, 213), dass 
er in seinem Herbarium ein Exemplar des Pilzes auf Malva silvestris habe, das im 
Jahre 1865 nahe derselben Stadt eingesammelt worden war. Und im Jahre 1872 
nimmt BERKELEY (I, 173) unter »Australian Fungi» auch diesen Pilz auf, teils an 
Malva rotundifolia teils >»abundantly» an Althaea rosea. Auf Grund dieses friähen 
Auftretens des Pilzes in Australien hat CooKkzE (I, 137) die Frage gestellt, ob 
vielleicht Sudamerika und Australien beide als die Heimatsländer des Pilzes zu be- 
trachten seien. Wahrscheinlicher scheint es mir jedoch, wie auch Mc. ALPINE (I, 43) 
annimmt, dass Chile in Suädamerika das Ursprungsland ist und dass der Pilz aus 
diesem Lande tuber Australien nach Europa eingewandert ist. 


b. Die Einwanderung des Pilzes in Europa. 


In Europa wurde der Pilz zuerst in Spanien im Jahre 1869 — also 17 Jahre 
später als in NSiädamerika — entdeckt (Macnus, II, 361). Er befand sich da an 
den Blättern einer unbestimmten Art der Gattung Malva zu Castelseras in Aragonien. 
Die befallenen Blätter waren vom Herrn Loscos gesammelt und wurden in dem 
Exsickatenwerke RABENHORST'S »Fungi Europaei>, Nr 1774, verteilt. 

Der nächste Fundort in Europa war St. Armand, Dép. Marne (Nord-Frank- 
reich), wo der Pilz im Jahre 1872 von RICHON auf Malva silvestris entdeckt wurde. 
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Die allgemeine FEinwanderung des Pilzes in unsern Weltteil fand indessen erst 
im Jahre 1873 statt. Der Pilz wurde damals aus der Umgegend von Bordeaux ge- 
meldet. Er trat Mitte April auf einem Hägel Crus nahe der Domäne Gaulac an 
Malva swulvestris auf. DURIEU DE MAISONNEUVE (nach MAGNUS, I, 134), der den Fund 
beschreibt, hatte in den vorhergehenden Jahren öfters den Fundort besucht, am 
spätesten im Jahre 1871, und behauptet, sicher daruber zu sein, dass der Pilz nicht 
friher am Platz vorhanden gewesen. Nach der Entdeckung des Fundortes bei Crus 
hat DuURIEU den Pilz an derselben Malvaart im Botanischen Garten von Bordeaux fast 
täglich gesucht, aber bis Anfang Angust vergebens. Nun erst zeigten sich dort 
schwache Spuren des Pilzes. Nachdem derselbe jedoch einmal dort angelangt war, 
verbreitete er sich schnell und wurde auch hie und da in der Umgebung der Stadt 
angetroffen. Ausser der genannten Malva-art, welche sich uberall als die am 
schwersten heimgesuchte Pflanze erwies, waren im Botanischen Garten auch AÅlthaea 
rosea (schwer), Malva nicaeensis, M. rotundifolia, Lavatera Olbia und L. mauritanica 
vom Pilze befallen. Auffallenderweise aber stand im Garten wachsende Althaea 
officinalis, — die Wirtpflanze, an welcher der Pilz zuerst in Chile beobachtet worden 
war, — vollständig rein da. 

In demselben Jahre (1873) traf man den Pilz wenigstens in 7 anderen Departe- 
ments von Frankreich: in Herault (Montpellier) im April; in Loire inférieure (Nantes) 
im Mai auf ÅAlthaea rosea, Lavatera arborea und Malva silvestris; in Var (Hyéres) im 
Juni auf Lavatera silvestris; in MSeine-et-Oise (Paris) im Juni auf Althaea rosea, 
Malva silvestris u. a.; in Haute-Garonne (Toulouse und St. Gaudens), Hautes-Pyré- 
nées (Bagnére-de-Bigorre und Lourdes) und Landes (Peyrehorade) im August auf 
Althaea rosea. 

Im Jahre 1873 zeigte sich der Pilz auch an verschiedenen Plätzen in England: 
in Devon (Exeter), Sussex (Chichester) und Wilts (Salisbury) im Juni auf Malva sil- 
vestris; in Surrey (Shere) auf Malva-arten; in Norfolk (King's Lynn) im November 
aut Malva silvestris; in Berks (Newbury) auf Malva-arten u.s.w. 

An einzelnen Orten erschien der Pilz in demselben Jahre (1873) auch in Deutsch- 
land: im Elsass (Strassburg) im Herbste auf Althaea rosea und auf Malva-arten, 
und in Baden (Rastadt) im Oktober auf Malva silvestris. 

Im nächsten Jahre (1874) gewann der Pilz in vielen Ländern eine weitere Ver- 
breitung. Wir können aus diesem Jahre viele neuen Fundorte notieren: aus Frank- 
reich (Collioure, Charleville), aus Belgien (Lättich, Antwerpen), aus Holland (Leiden, 
Amsterdam), aus Deutschland (Karlsruhe, Erlangen, Dusseldorf, Nurnberg, Bayreuth, 
Stuttgart, Neuwied, Schwerin, Läbeck u.s.w.), aus Dänemark (Niiborg) und aus 
Italien (Rom, Neapel, Pavia). 

Im Jahre 1875 verbreitete sich der Pilz weiter in den Ländern, in die er sich 
schon eingeschlichen hatte, und erreichte ausserdem neue Länder: Irland (Munks- 
town) und die Schweiz (Neuenburg, Val-de-Ruz, Bern). Im Jahre 1876 kam er nach 
Österreich-Ungarn (Laibach, Linz, Skortek, Skalitz), im Jahre 1877 nach Griechen- 
land (Athen), im Jahre 1882 nach Schweden (Schonen), im Jahre 1890 nach Finnland 
usW. 
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e. Die Verbreitung des Pilzes in aussereuropäisehen Ländern. 


In Siid-Amerika, wo der Pilz zuerst im Jahre 1852 in Chile entdeckt wurde, 
traf man ihn, nach VON THUMEN (II, 88), im Oktober 1875 in Uruguay (Concepcion) 
auf Malva rotundifolia. 

In Australien, wo der Pilz bis zum Jahre 1857 hat zuriäckverfolgt werden 
können, ist er jetzt eine der allgemeinsten Rostpilzarten; dies gilt fär Victoria, New 
South Wales, Queensland, South Australia, West Australia und Tasmania. Der Pilz 
tritt dort an Althaea rosea, Malva silvestris, M. rotundifola, Lavatera plebeja und 
Plagianthus spicatus auf. 

Uber das Auftreten des Pilzes in Afrika liegen, so viel ich weiss, nur zwei 
Angaben vor. Die eine stammt von VON THÖUMEN (I, 115), der den Pilz auf Althaea 
rosea aus der Kapstadt im Jahre 1874 erhielt, und die andere von PLowRIGHT (I, 213), 
der im Jahre 1889 berichtet, dass der Pilz schon fruh — Jahreszahl nicht angegeben 
— in Algier auf Lavatera cretica gefunden worden sei. 

Verhältnismässig spät wurde der Pilz in Nord-Amerika entdeckt. In dem aus- 
fährlichen Verzeichnis nordamerikanischer Pilze von FARLOW aus dem Jahre 1885 
ist er nicht enthalten. Erst in den neuen Verzeichnissen von FARLOW & SEYMOUR 
(I, 9; IT, 189) aus den Jahren 1888 und 1891 findet man den Pilz fär Nord-Amerika 
angegeben. Er soll hier auf Althaea rosea, Malva borealis, M. rotundifolia und M. 
silvestris vorkommen. HEine Varietät, f. Malvastri, tritt auf Malvastrum-arten auf. 
Inwiefern der Pilz in der Zeit in Nord-Amerika eine allgemeine Verbreitung gewon- 
nen hat, ist jedoch unbekannt. FREEMAN (I, 372) sagt im Jahre 1905, dass 
derselbe noch nicht aus Minnesota gemeldet worden sei. 

Unter den aussereuropäischen Ländern, in denen der Pilz beobachtet worden 
ist, nennen P. und H. SyYpDow (I, 477) auch Klein-Asien und die Kanarischen Inseln. 


d. Die zerstörende Wirkung des Pilzes. 


Wo der Pilz einmal seinen Eintritt gewonnen hat, hat er mehr oder weniger 
scehwere Verwiustungen angerichtet, besonders an Stockrosen, und er hat an vielen 
Orten die Zuchter gezwungen, die Stockrosenkultur, wenigstens fär einige Jahre, 
niederzulegen. »Der Pilz befällt>, sagen schon im Jahre 1874 REEs & KELLERMANN 
(I, 157), »einen Acker nach dem anderen. Kein Stock und kein Teil eines befallenen 
Stockes bleibt verschont. Unentfaltet welken die am kranken Stock später angelegten 
Bläten. Der Blitenertrag wird also durch den Pilz unmittelbar verringert. Ver- 
möge der Dichtigkeit und täglich steigenden Uppigkeit seines Auftretens ist fär die 
Erlanger- und Närnberger-Gegenden der Malvenpilz ein beachtenswerter Feind einer 
ihres Blitenfarbstoffs halber wirtschaftlich hochgeschätzen Nutzpflanze geworden. 
Ohne internationale Massregeln wird man nicht hindern können, dass der Pilz all- 
jährlich wieder einwandert». In demselben Jahre (1874) erfährt man auch durch 
COoRNU (I, 294), dass der Pilz eine Preiserhöhung der Malvabläten fär pharmaceutische 
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Zwecke verursacht hat, und durch MaGNnus (IV, 1), dass der Pilz seit Juli desselben 
Jahres in den furstlichen Salm-Dyck'schen Gärten im Regierungsbezirke Disseldorf 
»so stark auf Althaea rosea aufgetreten war, dass man trotz wiederholter Versuche 
mit neuem, noch intactem, Material die Kultur derselben ganz aufgeben musste». 
Im Jahre 1877 zerstörte nach HoruBY (I, 351) der Pilz in Skalitz (Ungarn) »die 
schönsten Malvenfelder so, dass sie nicht einmal ein Drittel der erwarteten Bliten 
hervorbrachten und ganze Stöcke anfangs August mit dem grössten Teile der Knospen 
verdorrten». Gleichzeitig fand derselbe in Skortek »die Blätter und Kelche fast sämmt- 
licher Stöcke eines Malvenfeldes vom Pilze besetzt, so dass die ganze Kultur verdarb»>. 

Viel später, im Jahre 1897, berichtet WAGNER (I, 9) uber das Auftreten des 
Pilzes im Gebiete des Grossen Winterbergs (Sächs. Schweiz) folgendes: »Nach 1883 
sah man in unseren Gärten recht häufig Althaea rosea als Schmuck- und Althaea 
officinalis als Arznei-Pflanze, fast alle aber schon ven der Puccima ergriffen. Schon 
von 1886 ab konnte man das zunehmende Absterben der Pflanzen beobachten. Die 
letzten derselben sah ich noch im benachbarten Orte Herrnskretschen 1893. Seitdem 
sind sie auch dort dem Parasiten zum Opfer gefallen». 

Selbst habe ich äusserst zerstörende und verunstaltende Angriffe des Pilzes auf 
Stockrosenkulturen teils in den Anlagen einer grossen Firma bei Paris im Jahre 1900, 
teils in mehreren grossen Gärtnereien der Umgegend von Stockholm im Laufe der 
letzten zehn Jahre wahrgenommen. Die in Bläte stehenden, 1'/2 bis 2 m. langen, 
Stöcke standen da wie unzierliche Missgeschöpfe mit ihren niederhängenden, braun- 
schwarzen, fast toten Blättern und ihren mehr oder weniger kräppelhaften Bliten. 


B. Wie verbreitet sich der Pilz? 
a. Verbreitung durch kranke Pflanzen oder Samen. 


An jedem Platze, wo der Pilz zum ersten Male beobachtet wurde, ist immer 
die Frage aufgestellt worden, auf welehem Wege der Pilz dahin gekommen sei. Dafär 
hat man zwei Hauptwege vorausgesetzt. Entweder sei die Krankheit mit verseuch- 
ten Pflanzen oder Samen eingewandert oder es sei der infizierende Stoff durch den Wind 
oder mit fremden Gegenstanden verbreitet worden. 

För die Einfährung mittels schon verseuchter Pflanzen können zahlreiche Be- 
obachtungen aus verschiedenen Ländern angefährt werden. So lenken mehrere aus 
den Jahren 1876 und 1877 stammende Fände ganz unzweideutig den Verdacht auf 
Erfurt als die Krankheitsquelle. Im Frähjahr 1876 trat der Pilz in Greifswald an 
12 von HAAGE & NCHMIDT in Erfurt bezogenen Stöcken kurz nach ihrer Ankunft 
reichlich auf (MacGnNus, IIT, 145), und in demselben Jahre entdeckte man den Pilz 
am 6. August bei Linz in Österreich auf Pflanzen von Althaea rosea, welche aus 
Erfurter-Samen gezogen waren. Der Entdecker, SCHIEDERMEYER (I, 97), versichert 
mit grosser Bestimmtheit, dass der Pilz nicht fräher am Platze vorhanden war. 
Mitte November 1877 fand man den Pilz in einem Garten bei Berlin an Topfpflanzen 
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von Althaea rosea, die aus Erfurter-Samen erzogen waren, aber nicht an den wilden 
Malven. Der Verdacht auf Erfurt als eine damalige Krankheitsquelle wird auch da- 
durch kräftig gestätzt, dass WITITMACK am 16. August 1875 den Pilz in einem Garten 
in Erfurt auf Stockrosen traf. Der Gartenbesitzer teilte auch mit, dass er den Pilz 
schon seit zwei Jahren in seinem Garten beobachtet habe, und hielt es fär »möglich, 
dass er mit englichen Malvensorten eingeschleppt» sei. 

An dem ersten Fundorte von Irland, bei Munkstown, fand man den Pilz nach 
dem 18. April 1875 massenhaft auf einigen Stockrosen, deren Samen von einem 
englichen Hause bezogen worden waren. Dieses veranlasste den Entdecker zu der 
Frage, ob »vielleicht die Pilzsporen in den Samen gewesen seien». In England war 
der Pilz, wie oben erwähnt, schon im Jahre 1873 recht verbreitet. 

Im Sommer 1876 fand sich der Pilz in Bonn zahlreich an Malva neglecta und 
M. verticillata, deren Samen aus Japen stammten. Der Entdecker dieses Fundortes, 
KÖRNICKE (I, 18), hatte den Ort, wo die beiden Malven wuchsen und der bis dahin 
als Dingestätte und Grasfläche gedient hatte, fräher schon besucht, aber den Pilz 
hatte er nicht gesehen; er nimmt daher an, dass er wahrscheinlich aus Japan ein- 
geschleppt sei. 

Auf eine Einwanderung mit Samen deutet auch folgende Beobachtung, obgleich 
der Ursprungsort ganz unbekannt bleibt. Bei Tetschen (Böhmen) fand am 7. Sep- 
tember 1877 MaGNnus (IV, 8) in einem kleinen Vorgärtchen den Pilz reichlich auf 
jungen einjährigen Pflanzen von Althaea rosea. Sowohl auf ältern Stöcken derselben 
Pflanzenart als auch auf wilden Malven war der Pilz nicht vorhanden. Der Ent- 
decker hält es fär höchst wahrscheinlich, dass man es hier »mit einer frischen Ein- 
fihrung des Pilzes mittels der jungen, wohl kurz vorher erhaltenen Stockrosen- 
pflanzen» zu tun habe. Leider war der Besitzer des Gartens nicht zu Hause, und 
MaGNnuUs konnte sich also nicht uber die Herkunft der Pflanzen näher erkundigen. 

Und was das Auftreten des Pilzes im Jahre 1890 in Norwegen auf Althaea 
rosea in der Landwirtschaftlichen Schule von Aas und im Jahre 1895 in Kristiania 
betrifft, versichert SCHÖYEN (I, 88), es sei festgestellt worden, dass derselbe durch 
Stockrosensamen vom Auslande eingefuährt worden sei. 

Nach allen oben zitierten Fällen kann man kaum mehr daran zweifeln, dass 
der Pilz durch kranke Samen oder kranke Pflanzen verbreitet wird. Man fählt sich 
sogar zu der Annahme geneigt, dass dieser Weg vielleicht der wichtigste fär die Ver- 
breitung der Krankheit sei und dass ihre schnelle Verschleppung im Laufe der 
siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wesentlich hierdurch zu erklären sei. Nur 
in beschränkterem Umfange hätte man mit anderen Verbreitungsfaktoren, wie mit 
dem Wind und mit festen Gegenständen verschiedener Art, zu tun. 

In welcher Entwickelungsform der Pilz sich durch Samen oder Pflanzen von 
einem Orte nach dem andern verbreitet, ist jedoch eine bisjetzt noch offene Frage 
gewesen. Man hat hier wesentlich mit zwei Möglichkeiten zu rechnen. Da die sporen- 
tragenden Wärzchen des Pilzes nicht selten auch auf oder in der Fruchtwand der 
Nährpflanze zum Vorschein kommen, so könnte man sich denken, dass sich die Krank- 
heit mit derartigen Frichten nach dem neuen Orte in der Art verbreite, dass die 
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sie begleitenden Sporen dort gleichzeitig mit dem Hervorsprossen der jungen Malvacee 
auskeimten und dieselbe infizierten. Oder man könnte sich die Sache so erklären, 
dass in den Samen der scheinbar gesunden, aber aus kranken Stöcken geernteten, 
Frächte ein vegetatives Entwicklungsstadium des Pilzes stecke, das mit dem Samen 
selbst wieder ins Leben gerufen werde und in den Geweben der sich entwickelnden 
Pflanze emporwachse, um endlich in dem voll entfalteten Blatte zur Sporenbildung 
zu schreiten. 

Gegen die erste dieser beiden Alternativen können jedoch mehrere Finwände 
gemacht werden. Erstens ist es unberechtigt und unnatärlich anzunehmen, dass die- 
jenigen, welche Malvaceensamen produciren und verkaufen, es fär ihr Geschäft vor- 
teilhaft finden wurden, deutlich rostige Frächte einsammeln und distribuieren zu lassen. 
Nur in seltenen Ausnahmefällen und zweifellos immer unabsichtlich därften auch 
solehe Frächte im Samenhandel mitgefuhrt werden. 

Zweitens ist es gar nicht sicher, dass derartige rostige Fruchte, wenn sie tuäber- 
haupt feilgehalten werden, die Verbreitung der Krankheit bewirken können. TIch 
erinnere hier nur an einen analogen Fall aus der Geschichte der Getreideroste. In 
sehr schweren Weizengelbrostjahren trifft man bisweilen bei gewissen sehr empfäng- 
lichen Weizensorten stark befallene, geschrumpfte Körner an, die in den peri- 
pherischen Zellschichten zwischen der Oberhaut und der Samenschale zerstreute 
Sporengruppen von Uredo- sowie Teleutosporen beherbergen (ERIKSSON & HENNING, 
I, 199 etc., Taf. IX, Fig. 101—107). Nun könnte jemand glauben, dass solche rostige 
Weizenkörner eine wichtige Rolle fär die Verbreitung des Weizengelbrostes spielen 
miässten. Dies ist jedoch nicht der Fall. Erstens kommen solche Körner nur 
selten vor und zweitens hat man nicht konstatieren können, dass die aus der- 
artigen Körnern emporwachsenden Pflanzen fräher oder auch nur heftiger rostig 
wurden, als die aus scheinbar gesunden Körnern derselben Samenernte erzogenen. 
Die in den Rostkörnern befindlichen Sporenhäufchen sind, wie ich (ERIKSSON, I, 
64—66) auch gezeigt habe, nur als das Produkt einer ubermässigen und proleptischen 
Entwickelung des Pilzes aufzufassen, und sie haben keine Bedeutung fär die Ökonomie 
und Fortentwickelung des Pilzes. 

Endlich setzt die Annahme, dass pusteltragende Malvaceenfruchte fär die 
Ökonomie des Pilzes eine Bedeutung hätten, mit Notwendigkeit voraus, dass die 
Sporen nach der Uberwinterung noch lebendig und keimfähig seien. Dies scheint 
jedoch nach dem, was unten mitgeteilt werden soll, nicht der Fall zu sein. 

Wahrscheinlicher ist die andere Alternative zur Erklärung der Krankheitsver- 
breitung mittels Samen, dass nämlich die aus schwer kranken Stöcken geernteten 
Samen, auch wenn sie gesund aussehen, ein verstecktes Stadium des Pilzes in sich 
schliessen könnten, aus welchem sich in einer gewissen Entwickelungstufe der heran- 
wachsenden Nährpflanze die Pusteln entwickelten. TIst dieses Stadium ein deutlich 
erkennbares Mycelium, oder haben wir es hier vielleicht -— ebenso wie bei den sehr 
rostempfänglichen Getreide- und Grasarten — mit einem, nicht differenzierten, mit 
dem Protoplasma der Nährpflanzenzelle symbiotiseh zusammenlebenden Pilzplasma 
zu tun? Wir kommen unten eingehender zu dieser wichtigen Frage zuräck. 
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b. Verbreitung durch Wind, Menschen etc. 


Es ist selbstverständlich, dass ausser der jetzt diskutierten Krankheitsiäber- 
fäöhrung mittels kranker Samen und Pflanzen auch eine Verbreitung der Seuche durch 
Wind, Menschen, Tiere usw. in Betracht kommen muss, und zwar speciell in der 
näheren Umgebung eines schon infizierten Ortes. Ich will im folgenden einige der- 
artige Fälle besonders hervorheben. 

Im Oktober 1873 beobachtete ScHRÖTER (I, 183) zum ersten Male den Pilz bei 
Rastadt in Baden. Derselbe zeigte sich anfangs auf Malva silvestris, aber nur an 
gewissen Stellen. Nebenan wachsende Pflanzen von M. neglecta standen noch ganz 
rein da, aber nach kurzer Zeit traten Sporensammlungen, wenn auch nur spärlich, 
auch an diesen Pflanzen hervor, und gleichzeitig zeigten sich entfernt wachsende, 
bis dahin reine Individuen der M. silvestris vom Pilze befallen. Ende November war 
der Pilz auf M. neglecta recht häufig, speziell am Stamm und an den Frichten, und 
in der ganzen Gegend fand sich kaum eine einzige reine M. silvestris. Der Pilz 
fuhr fort, sich tief in den Dezember hinein bis zu den ersten starken Frösten zu 
verbreiten. 

Im Juni 1874 wurde der Pilz auf Althaea rosea bei Erlangen und Niärnberg 
entdeckt. Nach REzrs (I, 157) lies sich »aus den ubereinstimmenden Aussagen der 
Pappelrosen bauenden Landwirte sicher entnehmen»>, dass der Pilz »bis zum Fräh- 
sommer dieses Jahres dort nicht vorkam». Der in der Gegend »gerade zu charak- 
teristiseh im Grossen betriebene Anbau der ÄAlthaea rosea begunstigte die Ansiedelung 
des eingewanderten Pilzes in dem Grade, dass seit der ersten Entdeckung fast Tag 
fär Tag neue ausgiebige Fundorte des Pilzes gemeldet» wurden. 'Bald fand sich der 
Pilz auch auf Malva vulgaris und zuletzt ebenfalls auf Althaea officinalis. 

Am 12. Oktober 1877 fand man den Pilz auf Althaea rosea in einem Garten zu 
Bankow nahe Berlin. Der Gartenbesitzer hatte, nach MAGNUS (IV, 3), seit 10 Jahren 
weder Pflanzen noch Samen von Althaea rosea von auswärts bekommen, sondern er 
hatte stets seine Pflanzen aus selbst geernteten Samen erzogen. Auf welchem Wege 
war der Pilz nun hereingekommen? Sehr wahrscheinlich aus einem benachbarten 
Garten, wo der Pilz ungefähr gleichzeitig entdeckt wurde. 

Von grosser Bedeutung muss wohl auch der Wind als Krankheitsverbreiter ge- 
wesen sein, als der Pilz in den Jahren 1873 und 1874 eine äberraschend schnelle 
Verbreitung uber grosse Gebiete von Europa gewann. Aus Holland — um hier nur 
ein Beispiel zu nennen — berichtet OUDEMANS (I, 742), dass der Pilz im Laufe des 
Jahres 1874 »>»in den verschiedensten Lokalitäten der Niederlande vom Norden bis 
zum Suäden und vom Osten bis zum Westen»> vorgekommen sei. 


C. Die Wirtspflanzen des Pilzes. 


Als Wirtspflanzen dieser Pilzspezies nehmen P. & H. Sypow (I, 477) folgende 
Malvaceen auf: Althaea apterocarpa, A. armemniaca, A. curdica, A. ficifolia, A. Held- 
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reichui, Å. multiflora, ÅA. narbonensis, A. officinalis, Å. rosea, A. sulfurea, A. taurinensis, 
Anoda sp., Kiiaibelia vitifolia, Lavatera cretica, L. plebeja, L. punctata, L. thuringiaca, 
L. trimestris, Malope grandiflora, Malva Alcea, M. crispa, M. erecta, M. flexuosa, M. 
mamillosa, M. mauritiana, M. moschata, M. neglecta, M. nmiceensis, M. parviflora, 
M. pulchella, M. rotundifolia, M. silvestris, M. verticillata, Malvastrum coromandeli- 
nium, M. interrupium, M. spicatum, M. tricuspidatum, M. tridactylites, Sida sp. 

Welche Nährpflanzenart als die von dem Pilze vorzugsweise gesuchte be- 
trachtet werden soll, als die Hauptwirtsart, womit sich die Krankheit im wesent- 
lichen verbreitet hat, kann wohl anfänglich etwas zweifelhaft erscheinen. Will man 
diejenige Malvaceenart, auf der der Pilz zuerst beobachtet wurde, för die haupt- 
sächliche halten, dann wäre es Althaea officinalis, an welcher der Pilz im Jahre 1852 
in Chile entdeckt wurde. Gegen diese Annahme spricht jedoch eine reiche Erfahrung 
aus Europa sowie aus andern Weltteilen, da A. officinalis hier nicht selten lange 
Zeit, ja vielleicht durchaus, rein gestanden hat, während in ihrer unmittelbaren Nach- 
barschaft wachsende andere Malvaceen mehr oder weniger rostig waren. Die Er- 
fahrungen von den Wanderungen des Pilzes in verschiedenen Ländern von seinem 
ersten Auftreten in Europa an weist ganz bestimmt auf Althaea rosea und Malva sil- 
vestris als die Lieblingspflanzen des Pilzes hin. 

An nicht wenigen Orten unseres Weltteils ist der Pilz zuerst auf Malva sil- 
vestris wahrgenommen worden. Dies war der Fall z. B. im Jahre 1872 in Frankreich (St. 
Amand); — im Jahre 1873 in Frankreich (Bordeaux, teils im Botanischen Garten, 
teils in den Umgebungen der Stadt, teils in der Domäne Gaulac), in Baden (Rastadt) 
und in England (Salisbury, Chichester, Exeter); — im Jahre 1874 in Deutschland 
(Stuttgart, Murg-, Nekar- und Albthal, Odenwald, Neuwied), in Italien (Rom) und 
in Dänemark (Nyborg); — im Jahre 1875 in Deutschland (Bonn, Hildesheim); — 
im Jahre 1877 in Deutschland (Branden bei Wusterwitz, Neuendorf) und in der 
Schweiz (Hottingen bei Zurich, Wipkingen, Dielsorf, Altdorf, Eisleben, Sion); — im 
Jahre 1878 in Deutschland (Kassel) usw. ; 

Noch zahlreicher därften jedoch diejenigen Fälle sein, in welchen die Krankheit 
zuerst auf Althaea rosea getroffen wurde. Dies war der Fall z. B. im Jahre 1873 in 
Frankreich (Toulouse, St. Gaudens, Bagnéres de Bigorres, Lourdes, Peyrehorade) und 
in Deutschland (Erfurt); — im Jahre 1874 in Deutschland (Dässeldorf, Läbeck, Er- 
langen, Närnberg, Schwerin); — im Jahre 1875 in Deutschland (Fallersleben) und in 
Irland (Munkstown, Easton Lodge); — im Jahre 1876 in Deutschland (Bremen, Braun- 
schweig, Munster, Greifswald) und in Österreich (Laibach, Linz); — im Jahre 1877 
in Deutschland (Berlin, Tetschen, St. Goar am Rhein), in Ungarn (Trentschin, 
Skalitz) und in Griechenland (Athen); — im Jahre 1880 in Deutschland (Giessen); 


— im Jahre 1884 in Ungarn (Kraschan); — im Jahre 1890 in Norwegen (Aas); — 
im Jahre 1894 in Österreich (Klausenburg); — im Jahre 1895 in Norwegen (Kristi- 


ania, Larvik) usw. 

Nach dem, was jetzt angefuhrt worden ist, scheint es mir kaum zweifelhaft, 
welcher Wirtspflanzenart der Pilz vor allem angepasst sei und welcher er auf seiner 
Wanderung durch Europa vorzugsweise, ja vielleicht ausschliesslich, gefolgt ist. Es 
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kann nicht Althaea officinalis sein, auf welcher der Pilz zuerst in Chile gefunden 
wurde, da dieselbe in Europa nur selten vom Pilze befallen gewesen ist und ihre 
Kultur wesentlich auf die rein botanischen Gärten oder die Medizinalgärten be- 
schränkt ist. 

Sehr gering ist auch die Wahrscheinlichkeit dafär, dass der Pilz mit Malva 
silvestris nach neuen primären Krankheitszentren verbreitet worden sei, da diese Art 
nirgends, wenn nicht in botanischen Gärten, kultiviert wird und die Samen derselben 
nur zwischen diesen Gärten verschickt werden. Es ist freilich wahr, dass in der Li- 
teratur nicht wenige Fälle genaunt werden, wo die Krankheit an einem gewissen 
Platze zuerst auf dieser Malvenart gefunden wurde. Dabei ist jedoch nicht die 
Möglichkeit ausgeschlossen, dass der Pilz dort schon vorher in demselben oder etwa 
in einem vorhergehenden Jahre an Stockrosen aufgetreten ist, obgleich die An- 
bauer es weder bemerkt noch zur allgemeinen Kenntnis gebracht haben. Es ist 
eine beim Auftreten neuer Krankheiten sehr gewöhnliche Erscheinung, dass dieselben 
im Anfange entweder ibersehen oder missverstanden werden. 

Die sehr zahlreichen Fälle, wo die Krankheit schon von Anfang an auf Althaea 
rosea bemerkt worden ist und sich oft eine kärzere oder längere Zeit ausschliesslich 
auf dieser Nährpflanzenart gehalten hat, ebenso wie die allgemeine Verbreitung, welche 
die Stockrose als Zierpflanze bisher gehabt hat und teilweise — trotz der Krankheit 
— noch an vielen Stellen hat, macht es höchst wahrscheinlich, um nicht sagen 
fast sicher, dass Althaea rosea die Hauptnährpflanze des Pilzes ist, auf der er am 
besten gedeiht und mit der er eigentlich seine grosse und schnelle Verbreitung ge- 
wonnen hat. 


D. Die Ansteckungsfähigkeit des Pilzes. 


a. Kranke und gesunde Pflanzenarten neben einander. 


Wo auch immer der Pilz aufgetreten ist, hat man nicht umhin gekonnt, gewisse 
Verschiedenheiten in seinem Hervortreten an den einzelnen Lokalitäten zu bemerken. 
Die Unterschiede liegen nicht nur darin, dass an einer und derselben Lokalität schwer 
kranke, wenig kranke und völlig gesunde Malvaceen nebeneinander standen, sondern 
auch darin, dass eine Malvaceenart, die an einer Lokalität rein stand, an einer an- 
deren vorzugsweise oder vielleicht ausschliesslich vom Pilze befallen war. 

In der untenstebenden Tabelle 1 findet man eine Zusammenstellung derartiger 
Beobachtungen aus 12 Lokalitäten verschiedener Länder und Jahrgänge. Das Zeichen 
+ bedeutet rostig, das Zeichen — nicht rostig. 

Unter den in dieser Tabelle verzeichneten kranken Pflanzenarten begegnet uns 
in erster Reihe Althaea rosea, die an allen 10 Lokalitäten, wo sie tuberhaupt ange- 
baut wurde, krank war. In der letzten Reihe dagegen steht Althaea officinalis, die 
nur an 2 Plätzen unter 6 krank war, obgleich sie an allen Plätzen A. rosea zum 


JAKOB ERIKSSON, DER MALVENROST. 


14 


| == | : : : : : : 2 E : " " DLONfDAYDU DVINNPPIS 
I | 
| I — Ar . | . . . . . . i 57. JB. ora MIAN SM NG sc DPYIQYNINIH 
I 
| 2 : . 2 | "tot ot 82prooDImu « 
| =E : : | " DAOfpUuDsb  « | 
SF . . ER . . . . + . | NV a Dprfuu adomm 
| sd SI EN a 
- 5 b Je : : : EEE SIBA 
I 
EE E 5 : : | dt : : : I oc: DIWuunyr « 
| | kv. I Se + Je 2 DVD PRINDUW 4 
| — | ? fen UoJIr : : : är | "> MIO Dow 
| AE . e . | . | -BATEN | . I . / . Neo, sva GR VR DF 
| | o3aqg | + z : ? je "a Hör DarogR 
| I + | + g : i tt BNUDYLUNDU 
ae . | . | . | . , . =E | v a ös SIsSU2DIVU « 
| a Å ; 5 | 5 | 5 : G 5 | - DNeyomd . 
| ab | å : ; «EE EDID NO MLRE Ch 
I I I 
| | | + : : SA > SDB 
| | | + > SE NDaL0gAD, dc 
= | DpouF | | | + I: oc > OYOfPUNIOt 4 | 
9 pandan = — 5 | . | + : Jess "> "DÅ « 
— PPS + , . - | = + . . . | 2 Met PIDYIsOU « 
+ = snosiqvH dt : : - | "+ DjNbru 
= av uoppmngF = = = | + + S + + | 480008 DADN 
ae P2NDPIS = ij j - | : ; 3 : z : "0 5 Big UDuaamDr oc 
5 adomm | + | | O D s N | "> pdupdotojsp « | 
I | 
UNS + | S S å 9 I -VWYydIVouPPPHT 4 | 
RS NN = c 5 : | 5 | 3 : | : z : > > + stsuouoQuwwu +« | 
+ DAMN = = — | . | : | 2 + - — ov I guvukdarfför oc | 
| | | Ja 
ar D2DPYNF lr ar + ar | ar ; + 5 Se Je öst tt Dasormayny | 
öl I Ön 6 8 L Öre) € FO IS lasa Sh 
I ——- 
- | | (Fer 'I'snu| | 
| c TR -BEMN Ydru) | 
7; (AR ; (89 I (8eT 'T) REG WIRD) | 
(Enn) uossyrtm | (TOG I) 190vd (68 DEF SD) louqr yovu)) "UNIT Igewrottos| (08 TI) | osnau | 
ouapuerq (uoq auyT | snu3vir | Zanres KOATE SER | 191495 |uostej op | 
-9393uv | | | | ap naunq 
I II I NV I I ä A 
= OS ; W[oqx0018 ; u9ad rATleN 
SsoradE "ugjIeD 3 29 | 
stnor] '98 | uvgstorN | uvposjvIr | otpstut | OB Uuassang utlIog | u9gelsrk | YinarÄeg Farten SaJueN | Xxneaprog 
-vIB10 | 7 | | | | 
0167 | LO0—S061 0061 —|86—F681 |£6—7881 6L8T LL8T (KT: €L8T 


"PUISYIDN LIPUPUV? UIQaIU UIIVAUPM I10tfIS0t PUN IPUIBPLIYSOT 


DD I 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0O 2. 


kranken Nachbar hatte. Der Stockrose an Rostigkeit am nächsten kommt Malva 
silvestris, die an 4 Lokalitäten unter 8 krank war. An sämtlichen 8 Plätzen waren 
kranke Stockrosen vorhanden. 

Es scheint uäbrigens, als wäre an verschiedenen Lokalitäten und in verschiedenen 


Jahrgängen — wahrscheinlich in Folge verschiedener Boden- und Witterungsverhält- 
nisse — die Lebensenergie und mithin auch die infizierende Fähigkeit des Pilzes sehr 


Grundriss der Malvaceen-Abteilung 


des Bergianischen Gartens bei Stockholm im Sommer 1900. 


Die Punktierung der Parzellen zeigt das Auftreten von Puccinia Malvacearum am 15. August. 
g 
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schwankend. An 3 Plätzen findet man also sämtliche vorkommende Malvaceenarten 
krank, nämlich 11 (Kolumne 4), 4 (Kol. 2) und 3 Arten (Kol. 3). An 2 Plätzen 
ist die Mehrzahl der Arten krank, nämlich 7 (Kol. 1) und 4 Arten (Kol. 6); nur 1 
Art an jedem Platze gesund. Endlich kommen eine Lokalität (Kol. 10) mit 5 kran- 
ken und 6 gesunden, eine (Kol. 7) mit 1 kranken und 4 gesunden, und zuletzt zwei 
(Kol. 8 und 9) mit 1 kranken und 5 gesunden Arten. 
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Eine ganz spezielle Aufmerksamkeit verdient die in der letzten Kolumne (10) 
mitgenommene Lokalität im Bergianischen Garten bei Stockholm. Uber die gegen- 
seitige Lage der einzelnen Malvaceen-Parzellen gibt umstehender Grundriss einen 
Uberblick. Die ganze Abteilung umfasste ein Areal von kaum mehr als 50 qm., jede 
Parzelle etwa 0.5 qm., die Wege etwa 1 m., mit Ausnahme nur des zwischen der 
langen Parzelle 19 und den nebenan liegenden Parzellen 5, 6 und 7, der ein mehrere 
Meter breiter Fuss- und Fahrweg war. 

Bei der Besichtigung der Parzellen am 14. August 1900 ergab sich folgendes. 
Die rostigsten Parzellen waren die Nummern 6 und 18. Die Parzelle 6 trag Malva 
nicaeensis, deren Samen, aus Bonn stammend, am 1. Mai 1900 ausgesät worden 
waren; die Pflanzen waren sehr hoch gewachsen und die Röostpusteln sehr dicht uber 
die ganze Blattfläche verbreitet, im allgemeinen sehr klein, an einzelnen Flecken fast 
zusammenfliessend (Bild 1 d). Die Parzelle 18 war mit Althaea rosea bepflanzt; die 
Samen waren im Garten geerntet, am 15. Juni 1899 gesät; die Pflanzen hoch, die 
Rostpusteln am häufigsten an den unteren Teilen der Pflanzen (Bild 1 a), die Bli- 
tenstände rein, wenn man eine der Pflanzen ausnahm. 

Den jetzt beschriebenen stand an Rostigkeit am nächsten die mit Malva pul- 
chella bewachsene Parzelle 5. Es waren 2 Pflanzen, eine grössere und eine kleinere. 
Die Samen stammten aus Coimbra und waren am 1. Mai 1900 ausgesät. Die Rostpusteln 
waren an den unteren Blättern recht häufig, an den oberen aber nur spärlich. Die 
Pustelflecken waren weit von einander getrennt, aber gross und kräftig; oft bildeten 
4—5 Wärzchen zusammen einen Flecken (Bild 1 e). 

Danach kamen mit Räcksicht auf Rostigkeit die Parzellen 2, 3, 4, 8 und 9, 
sämtliche mit Malva moschata bewachsen, und die Parzelle 7, Malope trifida tragend. 
Die Pflanzen von Malva moschata waren auf sämtlichen Parzellen hoch gewachsen; 
sie trugen nur spärliche Spuren von Rost an einigen der oberen Blätter und an 
einigen Kelchblättern; alle unteren Blätter waren rein. Die Parzelle mit Malope 
trifida, deren Samen am Platze geerntet und am 6. Juni 1900 ausgesät waren, zeigte 
nur an wenigen Blättern schwache Spuren von Rostpusteln (Bild 1 b), oft nur in 
Gestalt kleiner, toter Täpfel, die wahrscheinlich tote Infektionsstellen waren. Zwischen 
den Parzellen wuchs als Unkraut Malva rotundifolia (Bild 1 ec), teilweise rostig. 

Vollständig rein standen folgende Malvaceen: Parz. 1, Malva silvestris, kräftige, 
bläihende Pflanzen; Parz. 10 und 13, Sidalcea malvaeflora; Parz. 11, Althaea narbo- 
nensis, hohe, kräftige Pflanzen, blihend, die Zweige teilwbeise uber die stark rostige 
Parz. 6 hinuberreichend; Parz. 12 und 17, Malva Alcea, niedrige Pflanzen, teilweise 
blihend; Parz. 14, Althaea taurinensis; sowie Parz. 15 und 16, Lavatera thuringiaca, 
grosse, kräftige Pflanzen. 

Auf dem mit Nr. 19 bezeichneten Platze, einer zusammenhängenden Rasendecke, 
wuchsen selbstgesäte Pflanzen von Malva moschata in grosser Menge, etwa tuber 
hundert. Sie waren klein, aber sehr starkwachsend und allem Anscheine nach 
fär Infektion gut geeignet. Sie standen vollkommen rein da. 

Endlich wuchsen hier und da als Unkraut zwischen den Parzellen Pflanzen von 
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Bild. 1. RBostbefallene Bliätter verschiedener Malvaceen 
im Bergianischen Garten (Bergielund) bei Stockholm am 14. August 1900. 
a. Althaea rosea. — b. Malope trifida. — c. Malva rotundifolia. 
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Bild 1. d Malva nicaeensis. — e Malva pulchella. 


Malva rotundifolia, an einzelnen Blättern teilweise rostig (Bild 1 ec); die Rostflecken 
waren klein und getrennt; mehrere Pflanzen waren aber fast ganz rein. 

Bei den geringen Entfernungen dieser einzelnen Parzellen ist selbstverständlich 
der Unterschied an Rostigkeit hauptsächlich auf die verschiedene, den einzelnen 
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Arten oder Rassen der Wirtspflanzen innewohnende Widerstandsfähigkeit gegeniber 
dem Pilz zuriäckzufähren. Ausser dieser inneren HEigenschaft der Pflanzen därfte, 
meines Erachtens wenigstens, als mitwirkender Faktor das je nach den Saatzeiten 
wechselnde Alter der verschiedenen Nummern in Betracht kommen. 


b. Versuche zur Prifung der Ansteckungsfähigkeit. 


Zur weiteren Präfung der Fähigkeit des Pilzes, sich auf umgebende Indivi- 
duen derselben Nährpflanzenart zu verbreiten, wurden im Friähsommer 1900 am Ex- 
perimentalfältet bei Stockholm einige Versuche angeordnet!. Die Pflanzen, mit denen 
diese Versuche ausgefährt wurden, waren Stockrosenpflanzen, welche teils von Ro- 
sendal bei Stockholm, teils vom Bergianischen Garten stammten. Gewisse, aus einem 
gesunden Sortiment geholte Pflanzen waren gesund, andere aus einem kranken Sorti- 
ment stammende dagegen krank; sämtliche waren im Frähjahr 1899 aus Samen er- 
zogen worden. Der Versuch begann am 21. Juni 1900 und wurde auf 3 verschiedene 
Plätze des Experimentalfältet in der Nähe des botanischen Institutionsgebäudes 
verteilt. 

An dem ersten Platze, in einem Gebisch von niedrigen, zerstreuten Sträuchern, 
wurden um 1 gesunde 8 kranke Pflanzen eingegraben; die Entfernung zwischen den 
Pflanzen betrug ungefähr !/s m. Am zweiten Platze, in einem mit abwechselnd Bäumen, 
Sträuchern und Stauden bewachsenen Garten, standen um 1 gesunde 3 kranke Pflanzen, 
und am dritten Platz& desselben Gartens wurde 1 gesunde Pflanze fär sich allein hinge- 
stellt. Die Entfernung des ersten von dem zweiten Platze war ungefähr 70 m und die des 
zweiten vom dritten ungefähr 20 m. Die gesunden Pflanzen waren desselben Ursprungs 
und am Tage vor dem Aussetzen aus Rosendal geholt, wo sie im Freien ohne irgend 
welche Bedeckung uberwintert waren. Die kranken Pflanzen, alle an Alter und 
Grösse gleich und mit zahlreichen Rostpusteln besetzt, stammten auch aus Rosendal. 
Die 8 des ersten Platzes waren am Experimentalfältet uberwintert; am 17. November 
1899 waren die Töpfe dort ins Freie gestellt und nach einiger Zeit mit einem Mist- 
beetfenster bedeckt worden. Die 3 kranken Pflanzen des zweiten Platzes waren 
bei Rosendal in einem käuhlen Gewächshause uberwintert, anfangs Juni mit den Töp- 
fen ins Freie gebracht und von dort am 20. Juni 1900 geholt worden. 

Sämtliche Pflanzen wurden zuerst am 2. Juli (nach 11 Tagen), dann am 9. 
Juli (nach 18), darauf am 18, Juli (nach 27) und endlich am 25. Juli (nach 34 Tagen) 
sehr genau untersucht. Die Resultate der Untersuchung ersieht man aus der unten- 
stehenden Tabelle 2. 


1 Bei zahlreichen in dieser Abhandlung beschriebenen Verbreitungs- und Uberwinterungsstudien, Infek- 
tionsversuchen und Präparationsarbeiten, sowie bei der sehr mäihsamen Durchmusterung der ”Tausenden von 
Mikrotom-Präparaten, ist mir Fräulein Svea Knutson, Stockholm, in einer sehr verdienstvollen Weise behilflich 
gewesen, und ich spreche ihr dafär hier meinen besten Dank aus. 
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Nach dieser Tabelle betrug die totale Rostigkeit 


i ill III 

nach 11 Tagen fm) 0 0 0 
SET ST Aer MS 2 1 0 
> SM » 2 2 0 
> 34 » 3 2 0 


Die Verbreitungsfähigkeit des Pilzes scheint also ziemlich beschränkt zu sein, 
weit mehr, als man voraussetzen sollte. Sichtbar ist der Unterschied schon zwischen 
Ser. I und Ser. II, offenbar infolge der in Ser. I (8 kranke Pflanzen) grösseren Zufuhr 
von Ansteckungsstoffen als in Ser. II (3 kranke Pflanzen), obgleich man hätte ver- 
muten können, dass die Unzahl von Sporen, die schon an 3 kranken Pflanzen vor- 
handen ist, hinreichend gewesen wäre, jedes Puänktchen einer danebenstehenden Pflanze 
mit Sporenkeimen zu ubersäen. Noch auffallender ist jedoch der Unterschied zwischen 
Ser. I und IT einerseits und Ser. IIT andrerseits. Schon die Entfernung von 20 m. 


Die Verbreitung der Krankheit im Freien 


am Experimentalfältet im Sommer 1900. 
Gesunde Pflanzen [= OJ in der Nähe von kranken Pflanzen [= 1] am 21 Juni gepflanzt. 
Tabelle 2. 
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geniägte also, um in diesem Versuchsgelände — einem Garten mit niedrigeren Beeren- 
sträuchern, vereinzelten Obstbäumen und verschiedenen Gemisearten — und in 


dieser Jahreszeit die nachweisbare Verbreitung zu hemmen. 
Ein anderer derartiger Freilandsversuch erfolgte am Experimentalfältet im Som- 
mer 1903, und zwar in dem Versuchsgarten am alten Gewächshause der Anstalt. 


Die Verbreitung der Krankheit im Freien 
am Experimentalfältet im Sommer 1903. 


Gesunde Pflanzen in verschiedenen Entfernungen von kranken Pflanzen gepflanzt. Tabelle 3. 
| Die gesunden Pflanzen am !4; gepflanzt 
I 
| -= i 
I 
Nach Westen Nach Säden Nach Norden 
| Rostigkeit E Rostigkeit tr Rosticskei 
Entfernung | & Entfernung sr Entfernung PESTEN 
Meter 27/7 8 Ze. la TG Meter 27/7 Bla T/s 14/3 Meter 27/7 BG Ta 14/3 


[ 
OO 
(VA 
JO 
RA 
va 
vt 
v 


10 0 l l 


3 NM 
[NS 
w 


30 0 l 1 l 


In diesem Garten fand sich seit dem vorigen Jahre eine stark rostbefallene Stock- 
rosenpflanze. In verschiedenen Entfernungen, 2 bis 30 m, von dieser Pfianze und 
in verschiedenen Himmelsgegenden (Westen, Suäden und Norden) wurden hier 
am 13. Juli gesunde Stockrosenpflanzen ausgesetzt. Die Pflanzen waren in dem 
Entwickelungsstadium, dass sie, nach allem zu urteilen, för die Ansteckung leicht 
empfänglich sein mussten. Das Terrain war recht offen, bloss hier und da mit we- 
nigen kleinen Sträuchern und Rasen bepflanzt. Nur zwischen der Krankheitsquelle 
und den am weitesten, 20 und 30 m entfernten, urspruänglich gesunden Nummern 
ragte die eine Ecke des Gewächshauses empor. 

Die Beobachtungen wurden bis zum 14. August, also während 32 Tage, verfolgt. 
Die Resultate der wiederholten Observationen sind aus der obenstehenden Tabelle 3 
ersichtlich. Auch hier tritt, wie man sieht, ein Unterschied der Rostigkeit in den 
verschiedenen Entfernungen zum Vorschein, da eine geringere Rostigkeit in den grös- 
seren Entfernungen vorliegt, obgleich sie auch hier nicht 30 m uberschritten. 

Mit den jetzt besprochenen Erfahrungen vom Experimentalfältet betreffend eine 
uäberrascheud geringe, sichtbare Verbreitungsfähigkeit des Pilzes in den Sommern 1900 
und 1903 passen gewisse von anderen Forschern in der neueren Zeit gemeldeten 
Wahrnehmungen aus Nordamerika und aus Bayern gut zusammen. 

In den Frählingszeiten von 1906 und 1907, etwa den 10. April, wurden einige in dem 
Botanischen Garten von Michigan wachsenden Malven von DANDENO (I, 70) unter- 
sucht; es zeigten sich dabei an Blättern und Blattstielen gut entwickelte Sporen- 
häufchen. Die Pflanzen hatten teils an einer Hecke, teils an einem Gebäude entlang 
im Schutze von Gras perenniert. Sobald das Wachstum der Planzen nach dem 
Schneeschmelzen begann, traten Sporenhäufchen zum Vorschein. Indessen war es 
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eigentuämlich (»>curious»), dass der Parasit, obgleich so fräh im Jahre hervorgetreten, 
»im Laufe des Sommers nicht häufiger wurde, als es der Fall war. Bei Untersuchungen 
der schon in April kranken Pflanzen von Zeit zu Zeit stellte sich heraus, dass sich 
der Pilz nur sehr spärlich auf die Blätter derselben Pflanzen oder auf die Nachbar- 
pflanzen verbreitete. Im Juli und August schien der Pilz verschwunden zu sein, um 
später, etwa am 1. September, auf den Stockrosen und etwa am 1. Oktober auf den 
Malven und den ubrigen Malvaceen wieder aufzutreten>. 

Ferner berichtet vVoN TuUBEUF aus Bayern (I, 58), dass er im Jahre 1909 >12 
junge, aus eimer Gärtnerei bezogene, uberwinterte Malvapflanzen in einem mitten in 
Wiesen und fern von anderen Gärten angelegten Garten in Fässen» ausgesetzt habe. 
Diese Pflanzen zeigten »alsbald> Rostpusteln auf dem Stamme, den Blättern und den 
Blattstielen. Mit dem Wachstum der Malven räckte der Pilz in die jungeren und 
höheren Teile, bis zum ca. 2 m hohen Gipfel vor». »Gegen die Annahme »einer In- 
fektion der kleinen Pflänzechen von aussen» spricht, nach v. TuBEUF, teils »die Ab- 
wesenheit des Pilzes auf Malven in der Nähe>, teils auch der Umstand, »dass nur 
einige der Malven primär erkrankten, die anderen sehr lange gesund blieben>. 

Es drängt sich hier ganz natärlich folgende Frage hervor: Wie lassen sich diese 
Erfahrungen von einer geringen Verbreitungsfähigkeit des Stockrosenpilzes mit den 
zahlreichen, sonst in der Literatur besprochenen Beobachtungen tber eine schnelle 
und weitgehende Verbreitung des Pilzes unter sich vereinen? Offenbar kann man 
nicht alle die älteren Angaben als täbertrieben oder unrichtig bezeichnen. Auf andere 
Weise muss der Widerspruch der verschiedenen Erfahrungen gelöst werden. Durch 
eingehendes Studium des Phänomens der Infektion an und fär sich und durch genaue 
Beachtung gewisser Details in den Darstellungen der verschiedenen Forscher wird es 
vielleicht möglich sein, den vermeinten Widerspruch zu einem scheinbaren zu re- 
duzieren. 

Ich komme im folgenden auf diese Frage zuräck und will hier nur darauf auf- 
merksam machen, dass sämtliche hier besprochene Beobachtungen, welche auf eine 
geringe und langsame Verbreitung der Krankheit hinweisen, aus dem Friäh- oder 
Hochsommer (bis Mitte August) stammen und sich auf naturlich uberwinterte, rostige 
Individuen als Krankheitszentra beziehen. 


E. Die Speziesnatur des Pilzes. 
a. Ältere Infektionsversuche. 


Die ersten kiänstlichen, mit dem Pilze ausgefährten und in der Literatur er- 
wähnten Infektionsversuche wurden von COoRrnu (I, 292) im Jahre 1874 angestellt. 
Ein mit Rostpusteln besetztes Blatt der Stockrose wurde am 21. Oktober auf eine 
junge Althaeapflanze gelegt, mit dem Erfolg, dass nach 20 Tagen an der belegten 
Stelle junge Sporenhäufchen hervortraten. Im Jahre 1880 föährte THNE (IT, 137) ähn- 
liche TInfektionsversuche aus. Er »band mit Rost versehene Blätter auf gesunde 
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Blätter von Freilandspflanzen, Unterseite gegen Unterseite, unter Einrollung, iberliess 
beide eine Zeit sich selbst, nahm hiernach das ansteckende Blatt weg und beobachtete das 
zu infizierende, nun freigewordene Blatt». Die kranken Blätter stammten von einer 
kranken Althaea rosea, und die Infektionen wurden auf gesunde Pflanzen derselben Art 
ausgefährt. Die Versuche waren 8 an Zahl. Die kranken Blätter wurden nach 7—10 
Tagen wahrgenommen, und 7 freigewordene Blätter zeigten entweder jetzt schon oder 
2—5 Tage später hellgelbe Stellen oder Piuänktchen, welche allmählich nach etwa 8 
Tagen deutliche Sporenhäufchen entwickelten. Etwa 8 Tage später zeigten sich 
Sporenhäufchen auch an anderen, nicht infizierten Blättern. 

Einen zweiten Infektionsversuch fährte IHNE kurz danach auch an Stockrosen- 
pflanzen aus, die aus Samen gezogen waren und die ganze Zeit im Gewächshause 
standen. Drei Blätter wurden infiziert und erkrankten, alle äubrigen waren unberährt 
gelassen und blieben rein. 

Ausserdem wurden ähnliche Versuche auf Lavatera trimestris und Kitaibelia viti- 
folia ausgefuährt, an jener 10 und an dieser 11. Die Versuche auf Lavatera blieben sämtlich 
negativ und die behandelten Blätter waren schon 5 Tage nach dem Auflegen der kranken 
Blattstäcke faul. Besser fielen die Versuche auf Kitaibelia aus. Unter 11 Versuchen 
hatten 9 ein positives Ergebnis. Das kranke Blatt blieb 4—53 Tage liegen. Nach 6 Tagen 
waren deutliche Pustelflecken zu sehen. Alle unbehandelten Blätter blieben rein. 

Im Jahre 1889 teilte PLoOWwRIGHT (I, 213) mit, dass er einer Baumwollenpflanze 
mit dem Pilz infiziert habe, aber ohne Erfolg. 

Diese primitiven Infektionsversuche sind natärlich in keiner Weise hinreichend, 
um die gegenseitige Verwandschaft, eventuell die Identität sämtlicher Formen des 
Pilzes, die an verschiedenen Malvaceen und Lokalitäten gefunden worden sind, genu- 
gend aufzuklären. Ganz besonders forderte zu weiteren Infektionsversuchen der Um- 
stand auf, dass an einer und derselben Lokalität gleichzeitig gewisse Malvaceenarten 
befallen waren, andere aber rein da standen, und zwar oft so, dass Arten, die an 
einer Stelle rein waren, an einer anderen schwer litten. 


b. Neue Infektionsversuche. 


Um das gegenseitige Verhältnis der einzelnen Formen genauer kennen zu lernen, 
ordnete ich in den Jahren 1900 und 1902 am Experimentalfältet eine Reihe von In- 
fektionsversuchen an. Die Details und Ergebnisse dieser Versuche sind in der unten- 
stehenden Tabelle 4 zusammengestellt. Die Zahlen der Keimfähigkeit wechseln von 
2 (schwach) bis 4 (ausgezeichnet). Die Ergebnisse sind in der unterstehenden Tabelle 
5 zusammengestellt. Exp. = Experimentalfältet ; Ros. = Rosendal; Berg. = Bergielund. 

Diese Infektionsergebnisse weisen einerseits unstreitig auf die grosse Fähig- 
keit des Pilzes hin, auf viele verschiedene Malvaceenarten uberzusiedeln. Die Rasse 
oder Rassen des Pilzes, welche der Gegenstand dieser Versuche waren, siedelten mit 
grösserer oder geringerer Leichtigkeit und Begierde auf 3 Althaea-Arten (4. rosea, 
A. officinalis, A. narbonensis), aut 7 Malva-Arten (M. crispa, M. silvestris, M. moschata, 
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ausgefährt am Experimentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1900 und 1902. 
Tabelle 4. 


Infektionsmaterial 


Inge et Bane z Resultate 
| tions- | Keimfähig- - 
keit 2 
— 953 Infizierte Pflanzen | 33 
| Herkunft INack = ue Anzahl der Pustelfleceken nach Tagen 
I än 
IN:r| Tag Grad | Stun = pås = 
— 


| 11|12113 114 115] 17118 120 121 124125 1 30 | 36 | 40 | 41 | 43 


| I 


1900 | al | | | las | 
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Infektionsversuche mit Puccinia Malvacearum, 
| 
| 
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Infektionsmaterial =] 
Infek- — = | IAS TE UI tAAN blå 
tions- Koeimfähig- SM 
keit IE | 
EE Infizierte Pflanzen 28 | 
Herkunft Nach 2 LE | Anzahl der Pustelflecken nach Tagen 
N:r Tag Grad | Stun- EN 
den = |11 [12113 14 15 | 17 | 18 20 | 21 24 25 | 30 36 | 40 | 41 | 43 
39 | ??/+ | Althea rosea (Ros.) 4 5 | Mala rotundifolia 20 |4 | Ör rad face Is vand sa ho Aj tu 
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lösts Infexrtionsmaterialj kd 5 | RN spar 
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M. mnmicaeensis, M. parviflora, M. rotundifolia, M. neglecta) und auf 2 Malope-Arten 


(M. trifida, M. grandiflora) uber. 


Andrerseits aber konnte der Pilz nur in 1 Falle 


unter 73 Lavatera Olbia und kein einziges Mal Sida rhombifolia (84 negative Fälle), 
Anoda parviflora (30 negative Fälle) oder A. Wrigthii (23 negative Fälle) anstecken. 


ec. 


Spezialisierung der Pilzart? 


Infolgedessen könnte man geneigt sein, aus dem Kreise der Nährpflanzenarten 
von Puccinia Malvacearum wenigstens Sida rhombifolia, Anoda parviflora und A. 
Wrightii, nach den Verhältnissen im Bergianischen Garten zu schliessen wahrscheinlich 
auch Lavatera thuringiaca — vielleicht auch LIL. Olbia — und Sidalcea malvaeflora 
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Ubersicht der Infektionsversuche 
mit Puccinia Malvacearum, 


ausgefähbrt am Experimentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1900 und 1902. 
Tabelle 5. 
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wegzulassen. Gegen diese Auslassung spricht jedoch gewissermassen der Umstand, 
dass der Pilz — wenigstens ein dem Anscheine nach ganz äbnlicher Pilz — an anderen 
Orten auf den genannten oder ihnen nahestehenden Pflanzenarten beobachtet wor- 
den ist. 

Als Wirtspflanzen von Puccinia Malvacearum nehmen P. & H. SYDow (I, 477) 
5 Spezies der 'Gattung Lavatera, darunter L. thuringiaca, sowie auch Sida sp. und 
Anoda sp. auf, und wenn man die einschlägige Spezialliteratur durchliest, so trifft 
man hier und da Angaben, welche die SYDow”sche Aufstellung bestätigen. 

Man findet also als Wirtspflanzen dieses Pilzes angegeben: aus Bordeaux (DURIEU 
DE MAISONNEUVE, nach MAGNUS, I, 134) im Jahre 1873 Lavatera Olbia und L. mauritanica 
mit Althaea rosea, Malva nicaeensis, M. arborea und M. rotundifolia zusammen; — aus 
Nantes (GENEVIER, I, 305) in demselben Jahre Lavatera arborea mit Althaea rosea und Malva 
silvestris zusammen; — aus Bayreuth (VON THÖMEN, I, 116) im Jahre 1875 Lavatera 
thwringiaca und L. trimestris mit Althaea rosea, Malva silvestris, M. neglecta, M. crispa, 
M. mauritiana, M. moschata, M. borealis, Malope grandiflora und M. malacoides zu- 
sammen; — aus Connecticut (CLINTON, I, 102) im Jahre 1903 Lavatera sp. mit Al- 
thaea rosea zusammen usw. 

Andrerseits trifft man auch Fälle entgegengesetzter Art, z. B. aus Giessen 
(IHNE, I, 59) im Jahre 1879, wo Althaea rosea schwer rostig war, während in dem- 
selben Garten — Entfernungen nicht angegeben — AA. officinalis, Lavatera Olbia, 
L. trimestris, Malope trifida und Malva grossularia von Juni an bis Anfang August 
vollständig rein standen. 

Es lassen sich unter diesen Umständen die Gattungen Lavwatera, Sida" und 
Anoda? weder im Kreise der Wirtspflanzen des Pilzes mitrechnen noch aus demselben 
ausschliessen. Ehe weitere Infektionsversuche gemacht sind, därfte diese Frage als 
eine offene betrachtet werden. 

Vielleicht finden die einander widersprechenden Erfahrungen in der Weise ihre 
Erklärung, dass Puccinia Malvacearum, wie diese Spezies auf Althaea rosea auftritt, 
nicht immer oder uberall biologisch dieselbe sei. In verschiedenen Breiten und unter 
sonst verschiedenen äusseren Umständen möchte man verschiedene biologische Rassen 
der Spezies mit verschiedener Infizierungskraft und demzufolge auch verschiedenem 
Wirtspflanzenkreise voraussetzen können. . Es mangelt nicht an Analogien dazu im 
Gebiete der Rostpilze. Man weiss ja, — um nur ein Beispiel zu nennen, — dass 
diejenige Form des Schwarzrostpilzes des Getreides (Puccinia graminis), welche die Gerste 
in Europa befällt, dieselbe ist wie die des Roggens, d. h. f. sp. Secalis, während der 
Gerstenschwarzrost in Nord-Amerika mit der Form des Weizens, d. h. f. sp. Tritict, 
identisch ist (J. ERIKSSON, II, 605). 


1 Eine von PAToUILLARD & GAILLARD (I, 97) im Jahre 1888 beschriebene Puccinia Side auf Sida rhom- 
bifolia in Säd-Amerika wird von P. & H. Sypvow (I, 478) mit Puccinmia Malvacearum einverleibt. 

> Eine von P. & H. Svpow (I, 475) im Jahre 1904 aufgestellte Puccinia Anodae auf Anoda hastata 
aus Nord-Amerika scheint eine selbständige Art zu sein. 
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Auf diese Weise därften vielleicht auch die einander widersprechenden Angaben 
uber die Empfänglichkeit bezw. Unempfänglichkeit der Althaea officinalis fär den 
Pilz der Althaea rosea eine befriedigende Erklärung gewinnen. Aus gewissen Orten 
erwähnt man die beiden Althaea-arten als gleichzeitig rostbefallen, z. B. im Jahre 
1874 aus Erlangen (REES & KELLERMAN, I, 158), im Jahre 1876 aus Linz (SCHIEDER- 
MAYS, I, 97) und im Jahre 1883 aus der Sächsischen Schweiz (WAGNER, I, 9), oder 
man findet ähnliche Angaben von Malva silvestris und Althaea officinalis, wie im 
Jahre 1899 aus Catania (ScALiA, I, 198). Andrerseits wird aus anderen Orten ange- 
geben, dass Althaea rosea vom Pilze heimgesucht, die nahe verwandte A. officinalis 
aber rein gewesen sei, z. B. im Jahre 1873 aus Bordeaux (DURIEU DE MAISONNEUVE, 
nach MaAGNnus, I, 134), im Jahre 1874 aus Amsterdam (OUDEMANS, I, 742), im 
Jahre 1879 aus Giessen (IHNE, I, 59), in den Jahren 1884—93 aus Kaschau und in 
den Jahren 1894—98 aus Klaussenburg (PATtER, I, 202). 

Es muss in diesem Zusammenhange auch daran erinnert werden, dass Puccinia 
Malracearum nicht die einzige Malvaceenrostart ist. Man kennt fär Althaea rosea 
noch eine, nämlich Puccinia heterogena Lagh. (LAGERHEIM, I, 44) aus Sud-Amerika, 
diese Art ausserdem auf einigen Malva-arten (M. crispa, M. nicaeensis, M. peruviana) 
dort auftretend. Man hat P. Sherardiana Koern. (KOERNICKE, I, 19) auf Malva Sherar- 
diana aus Asien, sowie auf Arten von Malvastrum (Nord-Amerika), Sidalcea (Nord- 
Amerika) und Abutilon (Säd-Amerika), diese Art wahrscheinlich, nach P. & H. SY- 
Dow (I, 476), auch die var. ayajuchensis Speg. auf Sida sulphurea und Abutilon pe- 
dunculare umfassend?. 


F. Kranke und gesunde Rassen von Stockrosen. 


Das Jahr, in dem der Pilz zum ersten Male in Schweden auftrat, ist nicht be- 
kannt. Selbst sah ich ihn auf Althaea rosea erst Ende Mai des Jahres 1887 bei 
Rosendal nahe Stockholm. Finf Jahre fruäher (1882) hatte ich ihn auf 2 Malva- 
Arten in Schonen (Sudschweden) getroffen, und zwar auf Malva silvestris in Hyllie 
bei Malmö im August und auf M. flexuosa im Botanischen Garten von Lund im 
September. Nach dem Jahre 1887 wurde der Pilz auf Stockrosen mehrere Jahre nach 
einander sowohl bei Rosendal als auch in anderen Gärten bei Stockholm beobachtet. 

Als eine Eigentuämlichkeit sei hervorgehoben, dass der Pilz in den Jahren 1888 
und 1889 bei Rosendal am schlimmsten junge, nur wenige Monate alte Pflanzen der 
rot- und weissblähenden Stockrosenarten verwiästete, während die gleich alten Pflan- 
zen der gelbblihenden Varietäten nur wenig heimgesucht oder gar vollständig rein 
waren, obgleich alle drei Sorten neben einander wuchsen. 


1 Ubrigens nehmen P. & H. Syoow in ihrer Uredineen-Monographie folgende Malvaceen-Rostarten auf: 
Puccinia Abutili Berk. & Br. auf Abutilon-Arten (Ceylon, Afrika), P. heterospora Berk. & Curt. auf Abutilon-, 
Anoda-, Malvaviscus- und Sida-Arten (Nord- und Säd-Amerika, Afrika), P. Anodae Syd. auf Anoda hastata 
(Nord-Amerika), P. Modiolae Syd. auf Modiola prostrata (Säd-Amerika), P. Sphaeralceae El. & Ew. auf 
Sphaeralcea-Arten (Nord-America), P. Plagianthi Mac Alp. auf Plagianthus sidoides (Australien), P. Pavonice 
P. Henn. auf Pavonia sp. (Afrika) und P. ezxilis Syd. auf Pavonia-Arten (Säd-Amerika). 


32 JAKOB ERIKSSON, DER MALVENROST. 


Im Jahre 1903 wurde ein eigentuämlicher Unterschied der Stockrosenpflanzen 
von Rosendal von denen am Experimentalfältet wahrgenommen. An beiden Lokali- 
täten stammten die Pflanzen aus Samen, die im vorigen Jahre ausgesät waren. Bei 
kosendal waren sie auf freiem Boden gezogen und hatten hier uberwintert, am Ex- 
perimentalfältet aber in Mistbeet gezogen und iberwintert. Die Pflanzen von Rosen- 
dal standen den ganzen Herbst 1902 vollständig rein und hielten sich das ganze Jahr 
1903 auch rein, während die am Experimentalfältet schon am 15. Juni einzelne her- 
vorgebrochene Rostpusteln zeigten und vom Anfange Juli an von Rostpusteln dicht 
bedeckt waren. Auch die Stämme und Frächte dieser Pflanzen trugen reichlich 
Pusteln. 

Ebenso zeigte sich der bei Rosendal im Jahre 1905 gezogene Stockrosenstamm 
rein. Die Samen waren um Johannis ausgesät worden. Die Pflanzen waren im Som- 
mer und im Herbst ganz rein und hielten sich auch im Jahre 1906 rein. Die Samen 
stammten von GEBRUDER DIPPE in Quedlinburg. Auf dieselbe Weise verhielt sich 
der gleichzeitig gezogene Stockrosenstamm des Bergianischen Gartens. Anders lagen 
gleichzeitig die Tatsachen im Garten des Experimentalfältet, wo die Krankheit in 
diesem Jahre ebenso verwustend auftrat wie sonst. 

Diese Verschiedenheiten können, da es drei untereinander so nahe gelegene 
Lokalen wie die hier besprochenen gilt, nicht aus verschiedenen Witterungs- oder 
Bodenverhältnissen erklärt werden, da diese an allen drei Stellen wohl als äber- 
haupt gleichartig bezeichnet werden können. Die Verschiedenheit muss den Samen 
zugeschrieben werden, und man wird wohl annehmen können, dass man bei Rosendal 
sowohl 1902 als auch 1905, ebenso wie im letztgenannten Jahre in Bergielund, einen 
gesunden Samenstamm angetroffen, während man am Experimentalfältet in denselben 
Jahren mit kranken Samenstämmen gearbeitet hat. 

Aus den gesunden Stockrosen von Rosendal wurde die Samenernte des Herb- 
stes 1906 eingesammelt, um in kunftigen Kulturversuchen zur Anwendung zu kommen. 

Im Spätherbste 1907 war im Bergianischen Garten der neugezogene Stamm von 
Stockrosenpflanzen wieder sehr stark vom Pilze befallen, ebenso der neue Stamm im 
königlichen Garten bei Haga nahe Stockholm, und der Pilz war auch bei Rosendal 
zu treffen. 


G. Die Uberwinterung des Pilzes. 


a. Literaturangaben. 


Denjenigen Forschern, welche ihre Aufmerksamkeit der Frage nach der Uber- 
winterung des Pilzes gewidmet haben, ist es stets schwierig gewesen, genigend zu 
erklären, in welcher Weise diese in der Tat erfolgt. Man hat es hier mit einem 
Pilze zu tun, der scheinbar nicht mehrere leicht unterscheidbare Sporenformen be- 
sitzt, wie es z. B. mit den Getreiderostarten der Fall ist. Diese haben ein Sommer- 
sporen-Stadium (Uredo), ein Herbst- oder Wintersporen-Stadium (Puccinmia), ja bis- 
weilen auch ein Becher-Stadium (Aecidium). Bei dem Malvaceenroste dagegen sind 
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alle morphologisch gleich. Sie sehen wie Herbst- oder Wintersporen aus und sind 
zweizellig (Taf. 2, Fig. 8), aber sie besitzen wie die Sommersporen anderer Rostarten 
die Eigenschaft, gleich nach ihrer Reife zu keimen. Findet die Keimung auf geeig- 
neter Unterlage, dem frisehen lebenden Blatte einer empfänglichen Malvaceenart, 
statt, so treten in der Regel nach 1—2 Wochen neue Pusteln hervor. 

Wie soll man nun das Wiederauftreten des Pilzes an der neuen Wirtspflanzen- 
generation nach einer Abwesenheit 6—7 Monaten, ja vielleicht noch mehr, — vom 
November oder Dezember bis zum Juni oder Juli, — erklären? SCHRÖTER (I, 183), 
der den Pilz zuerst bei Rastadt in Baden im Oktober 1873 sah, konnte denselben 
in seiner Verbreitung auf Malvaarten und auf Althaea rosea bis in den Dezember 
hinein und bis zu den ersten starken Frösten verfolgen, aber nicht weiter. »Wie der 
Pilz iberwintert>, sagt er, »muss noch beobachtet werden. Man kann sich denken, 
dass diejenigen Sporen, welche am Ende der Vegetationszeit nicht mehr auskeimen 
können, hier vielleicht aus Mangel der nötigen Temperatur, einen Ruhestand eingehen 
und erst in der nächsten Vegetationsperiode wieder Sporidien bilden und einkeimen. 
Es ist ja auch möglich, dass der Pilz bei uns», meint er, >»im Winter ganz ausstirbt, 
sich in sädlicheren Gegenden aber forterhält und im nächsten Sommer erst wieder 
durch weithinfliegende Sporidien nach Norden sich verbreitet»>. 

REES & KELLERMANN (I, 159) meinen, dass »die Uberwinterung des Pilzes durch 
keimfähig bleibende Sporenlager» erfolge, und sie fähren als besondere Stitze dieser 
ihrer Annahme eine briefliche Mitteilung von SCHRÖTER an, nach welcher er »um 
Rastadt im Freien die letzten Sporenlager im Dezember entstehen, und in den ersten 
Apriltagen erst auskeimen gesehen, worauf alsbald die Erkrankung zahlreicher Malven- 
pflanzen der Nachbarschaft erfolgte». Sie fägen auch hinzu, dass »ins Zimmer ver- 
pflanzte Stöcke den Winter hindurch fortwährend neue Sporenlager erzeugten>. 

RATHAY (I, 9) wiederholt, was REES & KELLERMANN gesagt haben, aber erwähnt 
keine eigenen Beobachtungen hieriäber. 

Das tut dagegen FISCHER (I, 79) im Jahre 1898. Nachdem er die Erwägung 
vorausgeschickt, dass »die nächstliegende Annahme die sei, dass die Teleutosporen 
durch hereinbrechende Kälte am Keimen verhindert, aber in ihrer Keimfähigkeit 
nicht beeinträchtigt werden», beschreibt er gewisse Beobachtungen, die im Winter 
1892—93 in dem Botanischen Garten von Bern gemacht wurden. 

Der Pilz trat in jenem Winter >»in reichlicher Entwickelung» auf den Malven 
im Garten auf. >»Vom 4. Dezember an waren dieselben schneebedeckt. Am 13. De- 
zember wurde ein teleutosporentragendes Malvablatt, das noch ganz frisch grän war, 
unter dem Schnee hervorgeholt. Die Sporen erwiesen sich bei der Untersuchung fast 
sämtlich als ungekeimt. Im Zimmer unter eine Glasglocke gebracht, bildeten sie 
aber zum folgenden Tage reichlich Basidiosporen>. 

»Von da ab dauerte die Kälte an und am 23. Januar trat reichlicher Schnee- 
fall ein. Am 31. Januar wurden wieder einige Blätter unter dem Schnee hervorgeholt, 
die noch jugendliche Lager trugen. Tags darauf waren im Zimmer wieder eine An- 
zahl Basidiosporen gebildet worden. Ein erneuter Versuch am 3. Februar blieb da- 
gegen erfolglos». 
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»'Trotz diesem letzteren Resultate» glaubt FISCHER »aus obigen Versuchen 
schliessen zu därfen, dass die Teleutosporen durch die Kälte am Keimen verhindert 
werden, ohne ihre Keimfähigkeit einzubussen», und er fugt folgendes hinzu: »Es 
können also auch solche Teleutosporen, welche sofort zu keimen befähigt sind, zur 
Uberwinterung dienen. Tritt jedoch im Laufe des Winters milde Witterung ein, so 
kann die Keimung auch in dieser Jahreszeit vor sich gehen und in unserem Falle 
werden dann wohl auch in der Regel zur Infektion geeignete Malvablätter ent- 
wickelt sein». 

Dass FISCHER bei seinen Schlussfolgerungen viel mehr geschlossen hat, als er 
zu schliessen berechtigt war, ist offenbar. Aus seinen Beobachtungen geht freilich 
hervor, dass auf den am 10. und 31. Januar unter dem Schnee hervorgeholten Malva- 
blättern Sporenhäufchen mit keimfähigen Sporen vorhanden waren, d. h. dass die 
Sporen bis zu einer gewissen Zeit im Winter ihre Keimfähigkeit behalten können. 
Daraus folgt aber keinesweges, dass sie wirklich der Uberwinterung dienen. Schon 
am 3. Februar war keine Keimfähigkeit mehr nachweisbar. Dieses negative Ergebnis 
hätte wohl, sollte man erwarten, den Beobachter zur Vorsicht bei seinen Schlässen 
mahnen sollen, aber nein. Hätte man die Quelle der Pilzvegetation des nächsten 
Jahres in lange fortlebenden Sporen zu suchen, so misste die Krankheit im Beginn 
des Frähjahrs, eine oder zwei Wochen nach dem Hervorwachsen der jungen Blätter, 
neu auftreten. Dies geschieht aber nicht. Die neu hervorsprossenden Blätter stehen 
Wochen lang rein, bis tief in den Sommer hinein, bis in den Juni oder Juli. 

Das bedenkliche, ja unberechtigte, in FISCcHER's Methode, zu schliessen, ist auch 
den mykologischen Referenten nicht entgangen. So sagt z. B. THIELE (I, 247) im Jahre 
1899: »Puccinmia Malvacearum biässte während des Winters anscheinend ihre Keim- 
fähigkeit der Teleutosporen ein; es ist also hier die Frage der Uberwinterung dieser 
Sporen noch offen». Mit genau denselben Worten bespricht auch SORAUER (I, 417) 
in demselben Jahre die FIscHER'schen Beobachtungen. Es ist fuörwahr sehr beach- 
tenswert, dass diese beiden Referenten aus jenen Beobachtungen einen Schluss ziehen, 
der dem von FISCHER selbst gezogenen ganz entgegengesetzt ist. 

Auch so spät wie im Jahre 1904 ist FiIscHER (IT, 314) von seinem Fehlschlusse 
nicht abgekommen, sondern er verbleibt bei seinem Irrtum, und zwar in folgenden 
Worten: »Nach meinen Beobachtungen erfolgt die Uberwinterung einfach so, dass 
durch die ungänstigen Temperaturverhältnisse im Winter die Keimung der Sporen 
zuruckgehalten wird und erst eintritt, wenn wieder gänstigere Temperaturverhältnisse 
vorliegen, in welchem Zeitpunkte dann meist auch Malvaceenteile sich in inficierbarem 
Zustande befinden»>. 

Dieses Verfahren, auf mehr oder weniger läckenhafte Wahrnehmungen einen 
Lehrsatz so zu gränden, wie man denselben am liebsten haben will, trifft man äbri- 
gens sehr oft, fast durchgängig, in der Literatur, wenn es gilt, die Uberwinterung von 
Wostpilzen im allgemeinen zu erklären, wie ich fräher (ERIKSSON, VI, 6 etc.) aus- 
fährlicher gezeigt habe. Man steht fast äberall vor mehr oder weniger langen, rost- 
freien Perioden, die sich nicht durch die in den Handbichern gegebene Erklärung 
aufklären lassen, aber deshalb nicht ohne weiteres vernachlässigt werden dirfen. 
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In neuerer Zeit wird die Frage der Uberwinterung des Pilzes von DANDENO in 
Michigan und VON TuBEUF in Munchen zur erneuten Behandlung aufgenommen, aber 
leider ohne zur endgältigen Lösung gefäuhrt zu werden. 

DANDENO (I, 68) diskutiert folgende Möglichkeiten. Man könnte sich denken, 
dass ein anderes Entwickelungsstadium des Pilzes an einer anderen Wirtspflanzenart 
vorkäme. Um das zu erforschen, wurden Infektionsversuche auf verschiedene Species 
von Compositae, Labiatae und Papilionaceae ausgefährt. Die Resultate dieser Ver- 
suche waren jedoch alle negativ. Oder könnte man sich denken, dass der Pilz als 
Mycelium im Embryo der aus kranken Pflanzen geernteten Samen von einem Jahre 
zum anderen fortlebte. Um dies zu kontrollieren, wurden derartige Samen einge- 
sammelt und gepflantzt. Die heranwachsenden Pflanzen wurden gegen Ansteckung 
von aussen geschätzt. In welcher Weise die Isolierung stattfand und wie lange die 
Kultur fortging, wird nicht angegeben, nur dass die Ergebnisse negativ ausfielen. 
Oder man könnte sich denken, dass der Pilz im Spätherbst nicht nur sofort keimende 
sondern auch uberwinternde Sporen producierte. Fär eine Untersuchung hieriöber 
waren gewisse Umstände am Platze sehr gänstig. Es fand sich neben dem Labora- 
torium-Gebäude eine grosse Malva-Parzelle, jedes Jahr stark vom Pilze befallen. Die 
Pflanzen wuchsen sehr uäppig, und man fand zahlreiche lebende Blätter den ganzen 
Winter durch. Die auf diesen Blättern befindlichen Sporen keimten aber nicht. Die 
meisten davon waren in der Tat schon ausgekeimt, jetzt nur leere Schalen, und die 
wenigen, noch ungekeimten Sporen sahen tot aus. Keimungsversuche mit diesen 
Sporen, den letzten der Saison, waren erfolglos, so auch ein Versuch, wo eine grosse 
Menge von kranken Malva-Blättern im Frähjahre tuber gesunde Malva-Pflanzen aus- 
gestreut worden war. 

Nach diesen durchaus negativen Versuchsergebnissen kommt DANDENO auf seine 
schon oben (S. 23) beschriebenen Beobachtungen iber die Rostigkeitsverhältnisse 
einiger Malven in den Frähjahrszeiten und Sommern 1906 und 1907 zurtuck, woraus er 
schliesst, dass der Pilz »in den lebenden Teilen solcher kranken Pflanzen, welche dem 
Winter widerstanden, uberwintere». In seiner späteren Mitteilung vom Jahre 1910 
verficht DANDENO dieselbe Meinung, und zwar mit noch grösserer Bestimmtheit. 
Weder in der ersten noch in der zweiten Mitteilung wird jedoch gesagt, in welcher 
Form der Pilz in den Malven fortlebe. 

Was die Uberwinterung des Pilzes der Althaea rosea betrifft, so beschränkt sich 
DANDENO zu der folgenden Aussprache: »Es wird angegeben, dass der Pilz auch auf 
der Stockrose bei Ann Arbor uberwintert>. 

VON TUBEUF (I, 58) scheidet zwischen der Pilzäberwinterung im Glashaus und 
der im Freien. Jene beschreibt er in folgender Weise. In den Ostertagen 1909 trat der 
Pilz an därren, noch am Stocke hängenden, täber den Schnee herausragenden Blättern 
von ÅAlthaea rosea in einem Garten in Klobenstein (1200 m) am Ritten (Bozen) häufig 
auf. Solche Blätter streuten in einem Glashause in Munchen auf junge, in Töpfen 
wachsende Malven ihre Sporidien aus und zwar mit dem Erfolge, dass Rostflecken 
auf den neugebildeten Blättern hervortraten. »Hiermit ist bewiesen», sagt VON TUBEUF, 
»dass die Teleutosporen ihre Keimfähigkeit tuber Winter bewahren>. 
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Dann folgt die schon oben (S. 23) referierte Darstellung iäber die Uberwinterung 
des Pilzes im Freien, woraus er schliesst, dass »eine Uberwinterung des Myceliums 
im Wurzelstock» stattfinde. 


b. Beobachtungen und Versuche in den Wintermonaten 1899—1900 und 1900—1901 am 
Experimentalfältet bei Stockholm. 


Um in der vorliegenden Frage eine selbständige Auffassung zu gewinncen, stellte 
ich in den Wintermonaten 1899—1900 und 1900—1901 an speziell dafär gecigneten 
und ausgewählten Stockrosenpflanzen genau verfolgte Beobachtungen an. 

In den Versuchen des erstgenannten Winters lagen 18 Stockrosenpflanzen vor, 
von denen 10 vom Bergianischen Garten und 8 von Rosendal stammten. Sie wurden 
in der Mitte des Novembers 1899 in Töpfe verpflanzt. Es waren Jährlinge, aus 
Samen im Vorsommer gezogen. Beim HEinpflanzen trugen sie zahlreiche Rostpusteln 
an den Blättern. Am 17. November wurden sämtliche Pflanzen sehr genau 
gemustert. Die einzelnen Blätter wurden mit 1 bis mehreren kleinen Pänktchen 
roter Ölfarbe markirt, damit man im nächsten Friähjahre jedes einzelne Blatt sicher 
wiedererkennen könnte. Es wurde fär jede Pflanze ein detaillirtes Protokoll gefährt. 
Das wesentliche dieser Protokolle ist in die erste breite Kolumne der untenstehenden 
Tabelle 6 eingetragen. 

Unmittelbar nach der Untersuchung und Markierung der Blätter wurden die 
Töpfe ins Freie gestellt. Nach einiger Zeit wurden sie sämtlich zum Schutze gegen 
die Winterkälte mit einem Mistbeetfenster bedeckt. Die Temperatur hielt sich 
in der letzten Hälfte des Novembers im allgemeinen wenige, höchstens 9, Grad unter 
Null, ebenso im Dezember, wenn man 4 Tage in der Mitte des Monats ausnimmt, 
in denen die. Temperatur bis zu —17” herunterging. Im Januar war die Temperatur im 
allgemeinen etwas niedriger, einen grossen Teil des Monats zwischen —9” und —14” C; 
im Februar noch niedriger, einen Tag bis —28”, im März unbedeutend milder 
als im Februar, bis —20”, im April milder, meistens in der Nähe von Null, ebenso 
in der ersten Hälfte des Mai. In der letzten Hälfte desselben Monats sank die Tem- 
peratur nicht unter Null. Im Dezember, Januar und Februar, ebenso wie z. T. im 
März, fiel ziemlich reichlicher Schnee. 

Am 23. April 1900 wurden die Töpfe, einer nach dem andern, hereingeholt 
und die Pflanzen genau untersucht. Das Wesentliche der Protokolle ist in der 
betreffenden Kolumne der Tabelle zu sehen. Es zeigte sich jetzt, dass die alten 
Blätter im allgemeinen mehr oder weniger zerstört waren. 'Tote Narben von Pustel- 
fleceken fand man an mehreren Blättern, wirkliche Pustelreste aber nur auf 2 Blät- 
tern, Pflanze V, Blatt 5 und Pflanze XT, Blatt 2; jenes Blatt war ganz welk, dieses 
welkend. In zwei Pustelresten, einem an leder Pflanze, konnte man unter dem 
Mikroskope Sporen oder Teile davon finden. Keimfähigkeit war jedoch in ihnen 
nicht zu konstatieren. HEin Teil der markierten Blätter war von Tieren, wahrscheinlich 
von Ratten, abgefressen. Nach der Musterung der Pflanzen wurden die neu hervor- 
gesprossenen Blätter markiert und die Töpfe wieder auf ihren Platz im Freien gestellt. 
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Entwickelungs- und Rostigkeitsverhältnisse 


von 18 Stockrosenpflanzen November 1899—Juli 1900. 


Bergianischen Garten. 


Herkunft 


und 
Nummer 

der 
Pflanzen 


Blatt 


Nr. 


1899 


1/4 


Beschaffenheit 


Klein, welk . 
> » 
Gross 
Sehr gross, grun 
Gross » 


Griän, unentwickelt 


Gross, welk . 

» — halbwelk 
Grän . 

» — klein, halbwelk 


» »” » 


» » unentwickelt 


Rostig- 
keits- 


grad 


Beschaftenheit 


keits 
grad 


Zerstört” 


» 


Grän; Wundmal?| 


Klein, grän . 


Zerstört 


» 


Grön, Wundmäler?| 


klein . 


» » 


; 2 
Rostig-/ 
| Beschaf- 


Pflanzen von Rosendal. — Stamm B, Nr. IX—XVIII. 


1900 


19/5 


fenheit 


IWelk . 


Gruän . 


» klein | 


IBostig 
| keits 
grad 


N = OO 


to 


oc 


10/, 


fenheit 


I 

i 
Welkend 
Griän . 


» 


N:O 2. 


Rostig 
Beschaf- | keits 


grad 


Pflanzen von 


Tabelle 6. 


28 


Rostig 
keits- 
grad 


Beschaf- 


fenheit 


NN 


[Ne] 


bo 


N 


bo 
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Herkunft | 
und 

Nummer | 
der 

Pflanzen 


Blatt 


23/4 


1900 


19/5 


I 


10/7. 


LE 


Beschaffenheit 


'Rostig- 
keits- 
grad 


Beschaftfenheit 


Rostig- 


| keits- | 
| grad 


Rostig- 
| keits- 
| grad 


Beschaf- 
fenheit 


Rostig- 
keits- 
grad 


Beschaf- 
fenheit 


Beschaf- 
fenheit 


Im 


Gross, welk . 
Klein, halbwelk . 
Gross, grän . 
Grän . 


» — klein . 


Partiell i - 
Gross, grän . 
Grän . 


»iklemn. : 


vo 


bo 


SN TG 


Zerstört 


Zerstört 
» 
» 


Grän,Wundmäler? 


» 


| Hellgrän 


vo 


Grän . 
» 


D 


OO = WW 


Dunkelgrin 
> | (0) 


Zerstört | 


» 


I Gelb . . | 
| Hellgruän 


-—- -— J-— 


I 
| Gruän . 
» TN 2) 


SÖ 0 


Zerstört | 


» 
Gräun . . 2 


SE 2 


Zerstört 
| Welk 
'Grun . 


» 


- 


» klein 


» » 


[C 


[Ce 


(= JIE <=> JO nd 


Partiell Tf... 
Gross, grän . 
Grän . 


» klein . 


[CS] 


Oo ee mm 


Welk!' 
Gruän . 
Zerstört 


Grön, klein . 


Gelb . 
| Gelblich 


Griän . 


I 
I 
| » 
I 


» 


OO - - - - I 


i 
Gelb . 
Gruän . 


» 


Do o- - 


» 


- 


Welk . 


» 


Zerstört 


» 
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I 
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Vv 


VI 


NAR 
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Nr. 


3 
4 
5 


6 


I 
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1899 


7 
uu 


Beschaffenheit 


Halbwelk . 


» 


Gross, lebendig 


» 


» 


Grän . 


» 


klein . 


Halbwelk . 


» klein, unentwickelt| 


» 


Halbwelk . 


Grän . 


» 


» 


23/ 


[Rostig- Rostig 


keits- | Beschaffenheit keits 
grad grad 


|] NN 
= —K 


Oo - BB 
— 


Bartiellifji." =. 0 
Grän, är STIL fal 0 


Zerstört 


» 


» 


1 

1 

1 , 

1 Halbwelk? . .| 0 
1 

l 


0 (CIN Is biorkorovr ONE 0 


|| Zerstört 

2 » 

0 » 

0 Welk 
ON 0 
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| Beschaf- 


fenheit 


'Grän . 


| 


» 


> 


» 


» klein 


Zerstört 


» 


| 
| Hellgriän | 


Grän . 


Zerstört 


Grän . 
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1900 


Rostig 
keits- 
grad 


- 


Beschaf- 
fenheit 


Grun . 


» klein 


Halbwelk| 


Grän . 
| 


» 


» 


> 


» klein | 
I 


Welk 


» 


 Grän . 


Zerstört 
Halbvelk 


Grän . 


N:O 7 


Rostig 


keits- 


grad 


1 
0 


- wW WW BR 


oe 


1 
1 
2 


Beschaf- 
fenheit 


Grun . 


klein 


Grän . 


klein 


Zerstört 


Grun . 


Zerstört 


- 


3 


Rostig 
keits- 
grad 
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| 1899 1900 
Herkunft 
SA Blatt 17/44 23/4 19/6 | 10/7 23/7 
EE ; N ra Rostig- d Bostig: j Bostig. Rostig- ; Rostig- 
fi En Beschaffenheit keits- | Beschaffenheit | keits- Beschaf-= | keits- eken keits- Beschar keits- 
grad | grad fenheit grad fenheit | grad fenheit grad 
VILL. | RS Grin . EE Anne | 
| 9 » 3 » 
| 10 » | 2 |Grin. . 
11 » 1 0 FASER 3 
B | 
IX 1 I Grän 0 | Halbwelk . 0 | Zerstört 
2 » 0 » 0 > Ad) 
3 » c 0 Zerstört | | | 
4 » unentwickelt . 0 I Grän . 0 » | | 
5 Grin 1 Welk . l 
6 » 1 IZerstört 
(7 » 2 era 2 It 
; » 2010 2 ÅT 
9 » Ive : TF 
10 » 2 Welkend 4 
11 | oo» I Grön . 3 
12 » 0 » 2 
ag i l 
[a > 0 
xX 1 | Grän . 0 Zerstört | | 
| 2 » 0 Grän . Zerstört | 
3 »  unentwickelt 0 » 0 » 
4 (örfin « 1 leran | & hk 
5 » 1 » 2 IT 
6 » 2, lGrUn « SvT 
7 å » 0 » 2 IGriäun 4 
8 » 1 » 3 
19 | » 0 » Sr 
| To | | | > 1 
NN | » 0 
XI | 1 Welkend 1 Zerstört | | 
| 2 IGrin . 0 | Welkend! . . t 
3 » 0 Gruän . OCT 
4 » 0 » 0 IT 
5 »  unentwickelt 0 » 0 IGriän . 1 IGelblich 2 IT: 
6 » 1 Zerstört 
7 » 1 IGriän . Sr Ihr 
8 » 0 » 2 IT 
» 1: IGruän . 3 
| 10 | » 1 1 & 3 
| | » 04 1 
12 » 0 
XTI I I Grän » 0 Zerstört | | | 
2 » 0 » | 
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| 1899 1900 
' Herkunft FF TSAR - SAN 6 
und | Blatt 7/00 4 18/6 
Nummer | HLEl ; i — i 
dör Nr. Rostig Rostig  IRostig Rostig lostig 
Pflanzen | Beschaffenheit keits- 3eschaffenheit | keits- Beschaf” | keits- Beschaf- keits- | Beschaf- | koits- 
| | grad grad fenheit grad fenheit grad fenheit grad 
Aer er er AA EN TEE) EE 1 rn [EB] TNE 0 Mr NS END fre 
I 
XII 3 IGriun, unentwickelt -. 0 KRnUNIN Ga It Or alb 
4 sr Le For den RNE oc Åh. & c EA ole EAA é |Gelblich I |Zerstört 
dä HET bett KR SA - SrÄRT sIRSNrA a - Gris cs I IGelblich 0 'Zerstört 
6 d  VNNADEN Sk ve é EEE SHE Sto fue ter (0 å so om > |; 3  |Welk.. 
7 > RA 07 IGTun Sv: 2 
8 1 RAA AN TERER SLITET c AR RT RA fa RR ER at 3 
| | 
| é | a 0 IGrän . . 3 
10 så fenor fe faser fal . ae fa tf nyare i . . . . | . afisktorvel . » las 1 
11 | 0 


SCEFE. | 1 GRUNT ys de cr sa 0 Zerstört 


2 AR (EE AA OS KU » 
3) ST AE a a 0 > 
4 DAR NA LÄR a 0 (GLURP- IS SEE 0 Zerstört 
5 2 TRELLAE SV de 0 MIR 3 OT 
| 6 » unentwickelt . . | 0 uy fbs 0: IGrän . . | 1 |Zerstört | 
då SEE i SRS SE I SEE 2) LSRET USA TER Ve : AAC or| län|Grant si] 0 lZerstört 
» SA I 2 
å | 0 > | 


-— 
S 
ND ja 


12 IIS OCilGrän I: | 


XIV 1 | Welkend 0 Zerstört | | | 
2488 | LETA ri 0 » | 
3 2 RT ONE | | 
4 » 0 
5 Se, Lig ST SES AES » | | 
6 » unentwickelt . .| 0 Grums sö: - lCOsNEran Et I |Gelblich OchtT 


I 
Gelblich 
Grän -. 


» 


id SK sker den fr NRA . ÖL toi Or 0 » 


2) 
Fa dl fos fö fe iland 
N 
FR — 


Halbwelk] 4 
» 3 
4 


- 
— 
oc ww WW WW W 


14 SAT ER KS RANE FE RONNA É 3 MT TSFONE fir E SURA 5 5 IPA 5 si KAS IGUR 


- — 
> An 
NN bb 


| 17 | 0 
XV 1 Welkend EO Zerstört | 
SM IGTnt ee UR KU [Wells ba fe a TOD IF | 
3 » 0 Zerstört 
4 » 0 Welks: rel (fb: OR 
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1900 
Herkunft | = : 
und | Blatt Ng 23/4 | 19/6 10/ | 28/7 
Nummer Pe få - vä EN ve . 0 1 er > = Te 
der Nr 'Rostig- Rostig- Rostig Rostig Rostig- 
Pflanzen | | Beschaffenheit keits- |  Beschaffenheit | keits- Baschar | keits- BEROR keits- ste keits- 
| grad grad | fenheit grad | fenheit | grad | fenheit grad 
RV ae | Grin « . | 1 Zerstört 
6 » 1 Gelb 1 |Zerstört 
7 » 1 » 1 » 
8 » 1 Gelblich 3 » 
9 » LEG Sö: 3 HT 
10 » 2 IT 
11 » 2 IGriun 2 
12 » 1 » 2 
13 » 0 » 4 
14 » 2 
15 » 1 
16 » 0 
XVI I I Grän . 0 Zerstört 
2 » 0 » 
3 » 0 » 
4 » 0 IIGruön.. - 0 'Welk . Os 
| 5 'Grän -. 1 |Welk Zerstört 
|1=8 Ao 1 Grön 1 | ar 
7 3 | oc 1 » 22 » 
8 : | » 2 IIGrun : . 2 
9 | » 0 Zerstört 
10 Grän . 2 
11 | » 2 
12 | » 0 
XVII | 1 I Grun 0 Tr 
| 22 » 0 i 
3 » OM 
4 » 0 TT 
5 » unentwickelt . 0 I Grän . 0 IGrän . 10 
å Sea 
7 » 1 Gelblich 3 UT 
8 » 0 IGrän . 3 |Welk . 4 
9 » 2 IGrän 4 
10 » 0 » 2 
11 » 1 
XVIII 1 | Grän . 1 Zerstört | 
2 » 0 » 
3 » 0 I Grän . 0 IT 
4 » 0 0 IGrän NES 
5 » 1 Grön 1 IT 
6 » 0 » 2 |Welk . 3 
7 » 2 -Gelblich 3 
8 » 0 IGrän . 3 
9 2». bli 1 
10 » 0 
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Anmerkuwngen. + Fär 1—2 der am schwersten rostigen Blätter an jeder Pflanze des Stammes A (Nr. 


I— VIII) geschah genaue Notierung iäber jeden am 17. November vorhandenen, offenen oder geschlossenen Pustel- 
fleck, damit diese Flecke im nächsten Friähjahr sicher wiedererkannt werden sollten. 2 Die Zerstörung war eine 
Folge von der Beschädigung durch Tiere o. dgl. — > Narben nach Pusteln des vorigen Jahres erkennbar, aber 
keine Sporen vorhanden. — + Narben nach Pusteln, in einer Narbe Sporen erkennbar. 


Zum dritten Male wurden die Pflanzen am 19. Juni untersucht. Die 
Resultate dieser Untersuchung sind in der Kolumne fär diesen Tag angegeben. Jetzt 
waren die alten im vorigen Jahre markierten Blätter fast alle zerstört und zahlreiche 
neue Blätter fertig entwickelt oder wenigstens im Begriff, hervorzutreten. An den 
meisten der älteren Blätter waren mehr oder weniger reichliche Pustelflecken vor- 
handen. 

Infolge der Ergebnisse dieser Untersuchung, — des mehr oder weniger häufigen 
Vorhandenseins von Rostpusteln, speziell an den Pflanzen aus Rosendal, — besuchte 
ich am nächsten Tage diesen Platz, um die dortigen Pflanzen desselben Stammes zu 
untersuchen. Hier fand ich die Mehrzahl der Pflanzen im Freien tuberwintert, ohne 
irgend welche Bedeckung. Nur eine geringe Zahl von Pflanzen, etwa ein Dutzend, 
war in einem kählen Gewächshause uäberwintert und kurz vorher mit den Töpfen ins 
Freie gebracht worden. Die im Freien uäberwinterten Pflanzen bildeten mehrere Beete, 
Hunderte von Individuen. HNämtliche Pflanzen wuchsen sehr kräftig und trugen 
zahlreiche Seitensprosse, zeigten aber keine Spur von Rost. Die Pflanzen dagegen, 
die im Winter im Gewächshause gestanden, waren an allen mehr entwickelten Blät- 
tern stark rostbefallen; nur die allerjängsten Blätter waren rein. Die Entfernung 
der beiden Pflanzensortimente, — zwischen den reinen im Freien uäberwinuterten und den 
kranken, im Gewächshause während des Winters aufbewahrten Pflanzen, — betrug 
3—400 m; dazwischen lagen zahlreiche Hecken, Pflanzenanlagen und Häuser. 

Aus welchem Grunde standen hier die Freilandspflanzen ganz rein, die Gewächs- 
hauspflanzen dagegen reichlich mit Pusteln besetzt? Da die letzteren urspruänglich 
aus den kranken Beeten geholt worden waren, so muss die Verschiedenheit davon 
abhängen, dass die Gewächshauspflanzen den ganzen Winter hindurch fortvegetierten, 
während in den unbedeckt im Freien uberwinternden Pflanzen beim Eintritt 
der stärkeren Kälte die Vegetation ganz aufhörte. Die Bedingungen fär ein ununter- 
brochenes Fortvegetieren des Pilzes fanden sich also in den Gewächshaus-, nicht aber 
in den Freilandspflanzen. Die Pflanzen, die am Experimentalfältet während des 
Winters mit einem Fenster bedeckt, also in einer Weise aufbewahrt worden waren, 
die mit Rucksicht auf den Schutz der Pflanzen gegen Kälte und ihr Beharren in 
stetiger Vegetation zwischen den heiden Extremen von Rosendal lag, diese Pflanzen 
kamen auch räcksichtlich der Rostigkeit in eine Mittelstellung. 

Eine neue Musterung, die vierte, der am Experimentalfältet uberwinterten 
Pflanzen geschah am 10. Juli. Die Hauptresultate derselben sind in die Tages- 
kolumne der Tabelle eingetragen. Die Krankheit hatte jetzt an sämtlichen Pflanzen 
eine allgemeine und starke Ausbreitung gewonnen. 

Die letzte Besichtigung, die fänfte, fand am 23. Juli statt. Die Krank- 
heit hatte sich nun, wie aus den Kolumnen zu sehen ist, weiter verbreitet. 
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Eine Woche später, am 1. August, wurden die Pflanzen bei Rosendal wieder 
durchgesehen, sowohl die auf den ursprunglichen Beeten vom vorhergehenden Jahre 
noch ubrig gebliebenen als auch einige von hier neben das Gewächshaus verpflanzte. 
Eigentämlicherweise standen noch zu dieser Zeit sämtliche Pflanzen nahezu rein da. 
Erst nach langem, sorgfältigem Suchen wurden an den untersten Blättern der jetzt 
blähenden Pflanzen einzelne, kleine, junge Sporenhäufchen entdeckt. An den oberen 
Teilen der Pflanzen waren keine Spuren von Rost zu sehen. Es scheint ganz unbe- 
rechtigt zu sein, den Ursprung dieser wenigen und spät hervortretenden Pustelflecken 
aus irgend welchen eventuell auf den Beeten uberwinterten, wenn auch nicht fräher 
entdeckten Sporen des vorhergehenden Jahres zu suchen. Wäre der Ursprung ein 
derartiger, so hätte sich die Krankheit jedenfalls schon fräher zeigen mässen. Ebenso- 
wenig kann die Krankheitsquelle der neuen Pusteln in dem Dutzend Pflanzen, die 
während des Winters im Gewächshaus aufbewahrt und Anfang Juni an einer ent- 
fernten Stelle des Gartens ins Freie gestellt worden waren, zu suchen sein, da die- 
selben schon längst weggeschafft waren. Die Quelle des späten Krankheits- 
ausbruches ist meines Erachtens in irgend einem in der Pflanze selbst le- 
benden Krankheitskeime zu suchen, von welcher Beschaffenheit sie auch sein 
mag. Offenbar muss jedoch die Witterung jenes Sommers fär die Entwickelung und 
Reife des Krankheitsstoffes von Bedeutung gewesen sein, da sein Ausbruch so spät 
stattfand und nur sehr schwach war. 

Zur weiteren Untersuchung der Uberwinterung des Pilzes wurden im folgenden 
Winter 1900—1901 neue Versuche, wesentlich nach denselben Prinzipien, ange- 
ordnet. Sie fanden mit 20 Stockrosenpflanzen, sämtlich Mitte November 1900 aus 
dem Bergianischen Garten bezogen, statt. Die Pflanzen waren aus Samen zu Johannis 
desselben Jahres gezogen. 

Die einzelnen in Töpfe verpflanzten Pflanzen wurden zum ersten Male 
am 28. November untersucht. Aus dem Protokoll, dessen Hauptmomente in der 
ersten, grossen Kolumne der Tabelle 7 zusammengestellt sind, sieht man, dass alle 
Pflanzen mehr oder weniger rostig waren. Unmittelbar nach der Besichtigung 
und Markierung wurden die Töpfe in ein Kaltbeet, das später mit Laub uberdeckt 
wurde, gestellt. Die Temperatur hielt sich in den letzten Tagen des Novembers und 
in der ersten Dekade des Dezembers im allgemeinen unter Null, am niedrigsten 
—12"; in der Mitte des Monats war sie dem Nullpunkte näher und in der letzten 
Dezemberdekade recht niedrig, bis zu —20” herabgesunken, im ganzen Januar ver- 
hältnismässig niedrig, bis zu —25”, im Februar ebenso, fast stets niedrig, bis zu 
—23”, im März auch recht niedrig, bis zu —19”. Im April befand sich die Tempera- 
tur nahe dem Nullpunkte, einige Grade iäber oder unter denselben. Es fiel etwas 
Schnee erst im Anfange des Dezembers, dann in grosser Menge am Ende desselben 
Monats und zuletzt dann und wann in den folgenden Monaten nicht unbedeutend. 

Am 24 April wurden die Pflanzen, eine nach der anderen, hereingeholt und 
genau besichtigt. Die Resultate sieht man in dem entsprechenden Kolumne der 
Tabelle. Nur in einem Falle, Pflanze IT, Seitentrieb, Blatt 2, waren erkenntliche, 
schwarze und tote Pustelflecken vorhanden (Taf. 1, Fig. 5), welche einige mit dem 
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Entwickelungs- und Rostigkeitsverhältnisse von 19 Stockrosenpflanzen 
November 1900—Juni 1901. 
Die Pflanzen vom Bergianischen Garten. Tabelle 7. 
1900 1901 
Nummer | Nummer ”/u i a | "5/6 20/6 
der des il E | ; | i 
Pflanze | Blattes Rostig |Rostig- IRostig- ostig- 
| Blatt | keits- Blatt | keits- Blatt | keits- Blatt keits- 
| grad grad | grad | grad 
li 1 Grän OR ar | 
Haupt- 2 » 2 | Hellgrän . (1)! | Partiell TA Köpes 0 | Zerstört 
trieb 3 Srän ON (Gun sg se ace I Or ned 
4 fd Ö ER | » 
5 5 NR BRN GE EE 
6 » 0 INVelE 4. kos = 0 
H ÖNS NER SA Se REF Grunt tas age] 0 
8 : | 2, kad ENE IEA ft 
Seiten- 1 Grän EI | 
trieb 2 » STA | 
II 1  |Grän 1 |Hellgrän | (1) |Welk | 0 IT 
Haupt- 2 » 25 AT 
trieb 3 Grän OT 
4 » SUN BT (0 
5 > bä (EAA INR | 
6 » RON (0 frn 
ä Gelblich ;. « « «| 0 
8 ö GTUR, fog le de 0 
Seiten- Gran 4 | | 
trieb 2 » 2 |Grin ING | 
ITI 1 Griän OM IE 
Haupt- 2 » 2 | 
trieb 3 (TUNN je ellers is 0 | Gelblich 0 
4 » ONES (ER EAS EG 
d » SUSSEN USES 0 » 0 | 
6 3 » 01 
Seiten- 1  |Grän 2 |Grin 0? | 
trieb 2 » Sul | | 
IV: 1 Griän 1 | Hellgrän . 0 | Halbwelk 0 | Zerstört 
2 » 3 | Zerstört | | | 
3 | Griun | 0 |Griän AT RED 
4 | 5 [Ve for NAN ES los0 
| 5 | 2 EE | RR srt Ör 2 SSR (RAR 
6 » 0 » SD ROT MR AME | 
7 » a KS I 01 | 
8 » 0 
| 9 : » 0 
Vv 1 IGrän I |Partiellt. - » «| 02 |T | | 
Haupt- » SG Ign | | | | | 
trieb 3 | Griun | 0 | Welkend . 0 | 
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1900 
| Snien | Nummer En le "Es "le 
der des ; Nörd 
Pfanze | KöBIlattes Rostig Rostig- Rostig- I Rostig- 
Blatt keits- Blatt keits- Blatt | keits- Blatt keits- 
grad grad | grad grad 
4 s  Grän 0 | Grän 0 
5 ( 0 » 0 
| 6 | » 0 » 0 
id. : » 0 
Seiten- | 1 Grin 2 I Griän 0? 
| trieb | 
| VI il Gräun 1 | Hellgrän . MIT 
| Haupt- 2 » 2-9 
trieb 3 Griän 0 - Grän 0 
4 » 0 » 0 
5 » 0 | Zerstört 
6 » 0 | Grän 0 
i » 0 
| 8 » 0 
9 | | » 0 
Seiten- 1  |Grän 1 lt | 
trieb 2 » 3 | Hellgrän . 02 
VII 1 Grän 1 IT 
Läge » REKO 
3 | | Griän OM 
4 | » 0 | Grän 0 
5 | » 0 och KG 0 
6 » 0 | Zerstört 
VIII 1 Griän 1 | Hellgrän . OA 
Haupt- 2 » 20 RT | 
trieb 3 | 5 | Grän 0 I Gräun 0 
4 | stl ; 0 » 0 
| 5 | (ES 0 > 0 
6 | oo» |G » 0 
7 | | » 0 
8 | . » 0 
Seiten- 1 Grän . US | 
trieb | | 
NE 1 Grön . 0 IT 
| Haupt- 2 » 1 I Grin 0? | Welk OCT 
| trieb 3 » NIER 
| 4 Grän 0 | Grän 0 
| 5 » 0 » 0 
| 6 » 0 » 0 
| Hl c a » 0 
Seiten- | 1 Griän . 1 I Grin 0 
trieb 2 » 2 0? 
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Nummer | Nummer SAR i 
der des | 
Pflanzen | Blattes |Rostig |Rostig tostig Rostig 
Blatt | keits- Blatt keits- Blatt keits- Blatt keits- 
grad | grad grad grad 
På 1 Grän . (0 Ir 
Haupt- 2 » 2251 
trieb 3 Griin 0 | Gelblich (0) 
4 » 0 0 
5 » 0 | Grän 0 
6 5 » 0 » 0 
Seiten- || Gräun I RA FR 
trieb | 
Sd 1  |Grän la 0 det | | 
Haupt- 2 » 200 Ir | 
trieb 3 | Gräun 0 | Zerstört 
4 » 0 | Gelblich 0 
5 | 0 | Welkend . 0 
ö | ER 0 |Grin 0 
7 | » 0 » 0 
8 | 0 
Seiten- 1 Grän . | In 
trieb | | 
XII 1 Grän . 1 | Halbwelk 025 I 
Haupt- 2 » 2017 
trieb 3 » SAIT 
4 Grän 0 It 
5 4 SR 
6 | RE 
Seiten- 1 Griän 1 | 
trieb | 
XIII Griän 1 | Welk (VFF 
Haupt- 2 » 2 FT | 
trieb 3 Grän 0 | Gelblich 
4 | » 0 | Grän 
d | » OM la 0 
6 | » 0 0 
7 | > 0 
8 | 0 
9 : | » 0 
Seiten- 1 Grän VE KORA 
trieb 2 » | 2 IGrän 0? | 
XIV 1  |Griän 0 |Grin .| 0 |Halbwelk | 0 It 
Haupt- 2 » : | 3 I | | | 
trieb 3 | I Grin | Gelblich 0 
4 | la? 0 'Gelb. 0 
5 | | » 0 | Grin 0 
6 | [AR 0 
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1900 1901 
Nummer | Nummer Fn dj Ja | 6 ?2/6 
der des ; | IN ö 
Pflanzen | Blattes Rostig Rostig-| Rostig- Rostig- 
Blatt | keits- Blatt keits- Blatt keits- | Blatt keits- 
| grad grad grad grad 
id Grän 0 
| 8 so » 0 
Seiten- 1 Grän 1 | Grun 02 | c 
| trieb 2 » 20 
XV 1 Grän T | 
Haupt- 2 » SIT 
trieb 3 Griän OM 
4 » 0 | Gelblich 0 
5 » 0 | Grän 0 
6 » 0 » 0 
| 7 3 » 0 
| Seiten- 1 Grän . 2 IT 
| trieb 
XVI 1 Grän . 0 I Welkend . ÖRI NI 
Haupt- 2 » SIT 
trieb 3 Griän 0 | Zerstört 
4 » 0 | Gelblich 0 
5 » 0 | Griän 0 
6 » 0 » 0 
i 3 » 0 » 0 
Seiten- 1 Grän . 2 
trieb 
XVII I Grän . 0 | Welkend . OM 
| 2 : Lol 
3 Gräun 0 | Zerstört 
4 » 0 | Griän 0 
5 » 0 » 
6 » 0 » 
SVA l STUN, - OMM 
Haupt- 2 » 20 Nar 
trieb 3 Griän 0” | Zerstört 
4 Griän 0 | Gelblich 0 
5 » 0 | Griän 0 
6 3 org » 0 
Seiten- 1 Grän . 2 | Zerstört 
| trieb 2 » 3 » 
XIX 1 Grän . 0 I Grän 0—1T 
Haupt- 2 » 20 
trieb 3 » 4 IT 
2 Griän 0 | Gelb . 0 
5 » 0 | Grän 0 
6 » 0 » 0 
dd » 0 
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1900 1901 
BIN 24/ 9/ 20 
Nummer | Nummer Pn : äl 's 19/6 20/6 
der des TT yr Cr | ; | 
Pflanze Blattes Rostig- Rostig | Rostig | Rostig 
Blatt keits- Blatt | keits- Blatt keits- Blatt | keits- 
grad | grad | grad | grad 
8 | GrimA MAN 0 
9 ELR: Te höet ån: ino s Jr | | 0 
Seiten- 1 (Cläkrlg o SDR RR TFalfnön, «dt sf sl] | | 
- I I 
trieb 2 SIR, TE et, a 2: 1 | | 
Amerkungen. + Die Parenthese um die Gradzahl her bezeichnet, dass der Pustelfleck nicht geöffnet war. 


— ? Pustelflecken erkenntlich, aber alle schwarz, tot. 


Mikroskope nachweisbare Sporen enthielten. Es war nicht möglich die Keimfähig- 
keit dieser Sporen zu konstatieren. In 2 Fällen, Pflanze I, Haupttrieb, Blatt 1, 
wurden in fortlebenden, hellgrunen Blättern eingeschlossene, nirgends geöffnete Pustel- 
flecken sichtbar, die offenbar durch die Kälte des vorhergehenden Novembers ver- 
hindert worden waren, sich voll zu entwickeln. HSonst fanden sich an nicht wenigen 
Blättern sechwarze Narben, oft Löcher nach alten Pusteln, aber ohne dass man darin 
Sporen entdecken konnte. Die allerersten alten Blätter waren jetzt tot, und neue 
Blätter hatten noch keine Spreiten entfaltet. 

Unmöglich war es auch, im Friähjahre 1901 die Keimfähigkeit der Sporen sol- 
cher Blätter von Althaea rosea und solcher Stammstäckehen von Malva pulchella, die, 
aus dem Bergianischen Garten stammend und reichlich mit Rostpusteln besetzt, im 
Spätherbste 1900 in Uberwinterungskästen am Experimentalfältet gebracht worden 
waren, zu konstatieren. Keimungsversuche wurden zwar mit erkennbaren Sporen 
ausgefuährt, aber stets ohne Erfolg. So zeigten Sporen, die am 25. April zur Keimung 
eingelegt wurden, noch nach 5 Tagen keine Spur von Keimschläuchen. Die Sporen 
sahen ubrigens wie entleerte, längst ausgekeimte Krusten aus. 

Gegen die Entstehung der neuen Pilzgeneration des neuen Jahres aus 
zufällig im Frähling fortlebenden Sporen sprechen ganz entschieden die 
Resultate der nächsten Pruäfung, die am 18. Mai an den 19 iberwinterten 
Pflanzen stattfand. Siehe die betreffende Tageskolumne der Tabelle. Unmittelbar 
nach der vorhergehenden Priäfung waren die Töpfe ins Freie und an denselben Platz, 
wo sie vorher gestanden, gebracht worden, und sie hatten inzwischen zahlreiche neue 
kräftige Blätter entwickelt; aber in keinem einzigen Falle konnte man jetzt auf 
diesen Blättern die geringste Spur von Rost entdecken, obgleich viele sich in 
durchaus infizierbarem Entwickelungs- und Turgescenzstadium befanden. 

Dasselbe war der Fall bei der nächsten Besichtigung, welche etwa einen 
Monat später, am 20. Juni (siehe die Kolumne dieses Tages), stattfand. Die Pflan- 
zen trugen zahlreiche, kräftige Blätter, die aber sämtlich ohne Pustein waren. 

Wäre der wirkliche Ursprung der neuen Pilzgeneration in tberwinterten, noch 
im Frähling fortlebenden Sporen des Pilzes zu suchen, so hätte wenigstens eine oder 
andere dieser 19 Pflanzen so spät wie am 20. Juni Pusteln zeigen mussen. Infek- 
tionsstoff war ja an dem Platze, wo die Töpfe standen, an den im Herbste lebenden 


= 
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Blättern und nachher an denselben, welken oder toten, Blättern in reichstem Masse 
zugänglich gewesen, und neue ansteckungsfähige Blätter waren schon vor dem 18. Mai 
massenhaft hervorgesprossen. Diese Blätter waren seit wenigstens 5—6 Wochen dem 
Infektionsstoff zugänglich, und dessen ungeachtet war kein einziger Pustelfleck 
sichtbar. 

Nach allem, was jetzt angefuäuhrt worden ist, halte ich es fär bewiesen, dass 
die Uberwinterung dieses Pilzes nicht so stattfindet, wie man von mehreren 
Seiten hat wahrscheinlich machen wollen, d. h. nicht durch etwaige vom vorigen 
Herbst uäbrig gebliebene und fortlebende Teleutosporen. 

Wie die Uberwinterung dieses Pilzes tatsächlich vor sich geht, wird im Fol- 
genden näher erörtert werden. | 


H. Die Zeit und die Art des Erkrankens; primäre und sekundäre 
Krankheitsausbräuäche. 


An BStockrosensämlingen von kranken Kulturstämmen treten die Rostflecken 
an der Unterseite des Blattes etwa 3 Monate nach der Samenaussaat hervor. Wer- 
den die Samen, wie bei uns (in Schweden) meistens geschieht, Ende Juni ausgesät, 
so hat man hervorbrechende Rostflecken nicht vor Ende September oder Anfang 
Oktober zu erwarten. Nur in dedm Falle, dass die Sämlinge in der unmittelbaren Nach- 
barschaft älterer, vom vorigen Jahre iberwinterter, kranker Stockrosenstöcke oder 
anderer kranken Malvaceen erzogen werden, trifft man an den Jahrespflanzen Rost- 
flecken schon fruher im Herbste an. Die fär die Beurteilung der Reinheit oder Un- 
reinheit eines Kulturstammes kritische Zeit ist also, wenn man die Samen im Juni 
aussät, erst der späte Nachherbst. Stehen die jungen Pflanzen noch da rein und 
haben sie sich bis zum Eintreten der Winterkälte und zum Aufhören der Vegetation 
ununterbrochen rein erhalten, so kann man den Stamm als rein betrachten. Im ent- 
gegengesetzten Falle aber ist der Stamm unrein. 

Werden die Stockrosensamen in einer späteren Jahreszeit als im Juni ausgesät, 
so wird auch der erste Krankheitsausbruch um einige Zeit hinausgeschoben. HEin 
soleher Fall sei hier erwähnt. In einer grösseren Gärtnerei bei Stockholm wurden 
im Jahre 1909 die Stockrosensamen erst im September ausgesät. Im November 
stellte man die Holzkasten mit den zarten Pflänzchen in ein kaltes Gewächshaus zur 
Uberwinterung ein. Die Pflänzchen waren damals noch rein. In den ersten Maitagen 
des nächsten Jahres wurden die Rostflecken an den ältesten, kräftig wachsenden 
Blättern entdeckt und Anfang Juni waren zahlreiche Blätter von Rostflecken bedeckt. 
Am 20. Juni wurde eine kranke Pflanze photographiert (Bild 2). Die ältesten Blätter 
waren jetzt ganz tot und hingen welk herab. Die noch lebenden Blätter waren, je 
nach ihrem Alter, mehr oder weniger dicht mit Pustelflecken iberdeckt, mit Aus- 
nahme des jängsten auf der Photographie sichtbaren Blattes, das wie die noch juängeren 
aus dem Stammspitz hervorbrechenden Blattanlagen keine Spur von Rostflecken 
zeigten. 
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Es ist zu beachten, dass die an den jungen Stockrosenpflanzen etwa 3 Monate 


nach der Samensaat hervortretenden Rostflecken, welche ich hier primäre 
Rostflecken benennen will, — sich niemals an den jängsten Blättern der Pflanze 


zeigen, sondern nur an älteren, voll entwickelten, am reichlichsten an den ältesten 
und in abnehmender Häufigkeit die Pflanze hinauf, je jänger die Blätter sind. Hierin 


Bild 2. Stockrosenpflanze, von Puccinia Malvacearum stark befallen. 
Die Pflanze aus Samen im September 1909 bei Bergielund erzogen; im November in Kasten in Kalthaus 
äbertragen ; da noch rein; am 10. März 1910 in Topf verpflanzt; auch da rein; 
Anfang Mai beginnende Krankheit (»primärer Ausbruch»). Fotographiert am 20. Juni 1910. 


erinnert der Stockrosenpilz an die Getreiderostarten, speziell an den Gelbrost (Pucci- 
ma glumarum), wie dieser an den von demselben am schwersten heimgesuchten 
Winterweizensorten typisch auftritt (ERIKSSON, I, 75). Der Gelbrost des Winter- 
weizens hat bei Stockholm seinen Hauptausbruch Mitte oder Ende Juni. Die pri- 
mären Pustelränder treten dann in der Regel an einem der mittelsten, dunkelgrunen 
und kräftig wachsenden, voll entwickelten Blätter der Pflanze auf, und nicht an den 
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aller jängsten, noch im Wachstum begriffenen. Die Pflanze ist dann schon in Ähren 
aufgeschossen. Bei genauem Messen und Verfolgen dieser zuerst erkrankenden Blätter 
fand ich, dass Rostpusteln erst dann zum Vorschein kommen, nachdem die Blätter 
ihr Längenwachstum vollendet haben, und zwar obgleich ein solches Blatt äusseren 
Ansteckungsstoffen so lange ausgesetzt war, dass Rostpusteln an denselben sehr gut 
ein paar Wochen fruäher hätten hervorbrechen können. Ich habe auch hervorgehoben, 
dass dieser Krankheitsausbruch sich nicht aus etwaigen schon in der Umgebung be- 
findlichen, äusseren Krankheitsquellen erklären lässt, und zugleich aus den dabei 
gemachten Observationen den Schluss gezogen, dass man bei den genannten Weizen- 
sorten zwei, wesentlich verschiedene Stadien in der Entwickelung des Blattes unter- 
scheiden muss. Das erste Stadium ist das des Wachstums; wenn das Blatt unter 
Zellenstreckung und Zellenteilung zu voller Länge, Breite und Dicke herauswächst. 
Auf dieses Stadium folgt ein zweites, das des Erkrankens, wo ein im Gewebe even- 
tuell latent vorhandener Krankheitsstoff zur Reife und Weiterentwickelung gelangt. 

Dasselbe scheint fär das Stockrosenblatt in Bezug auf den Stockrosenrost zu 
gelten. Etwa 3 Monate nach der Saat und nachdem die ersten, kräftigen 
Blätter ihr Wachstum vollendet haben, erst dann richtet sich die Lebens- 
energie auf die Reife und die Weiterentwickelung des Pilzelementes im 
Blatte. 

Bemerkenswert ist ferner der geringe Zeitunterschied im Hervorbrechen der 
einzelnen Rostflecken an einem und demselben Blatte, so wie auch die gleich- 
mässige Verteilung der Flecken äber die ganze Blattfläche. Wenn der 
Zeitpunkt des ersten Hervorbrechens da ist, treten an demselben Tage gewöhnlich 
mehrere Pusteln an einem Blatte hervor, und jeden folgenden Tag kommen neue 
Pusteln zwischen den schon vorhandenen hinzu. In 8—12 Tagen ist die ganze Blatt- 
fläche mit Pusteln dicht besetzt (Taf. 1, Fig. 1; Textbild 2). RostrRUP (I, 270) gibt 
die Zahl der Sporensammlungen an einem mittelgrossen Blatte von Malva silvestris 
auf mehr als 2,000 an und bemerkt, dass an einem grösseren Stockrosenblatte die 
Zahl noch grösser sein musse. 

Geht man von der Annahme aus, dass jedes Sporenhäufchen aus je einer Spo- 
ridieninfektion entstanden ist, — und das wird von allen Forschern einstimmig ange- 
nommen, — so muss man auch voraussetzen, dass die Zufuhr von Sporenkeimen in 
der oder den dem Krankheitsausbruche vorangehenden Wochen äusserst reichlich 
gewesen ist, da der ansteckende Staub iber die ganze Blattfläche hat so gleichmässig 
niederfallen können. Bedenkt man ferner, dass Hunderte, ja Tausende von Stock- 
rosenpflanzen in derselben Weise erzogen und behandelt worden sind und auf dem- 
selben Gartenbeete wachsend gleichzeitig dasselbe Phänomen zeigen, so kann man 
nicht umhin, anzunehmen, dass die Luft äber dem Beete und rings um dasselbe von 
Sporenkeimen uberfullt gewesen sei. Unter dieser Voraussetzung muss man es tuber- 
raschend finden, dass nicht mehrere Blätter einer und derselben Pflanze schon vom 
Anfange an gleich stark befallen sind, da sich der Altersunterschied zwischen einem 
älteren Blatte und dem nachfolgenden juängeren nur wenige, 4—5, Tage beträgt. Man 
hätte sogar erwarten können, dass die jungeren Blätter der Rosette fräher und stärker 
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befallen sein mässten, da die einstimmige Erfahrung lehrt, dass die Infektion an 
einem jängeren Organ leichter und schneller Ausschläge gibt, als die an einem älteren. 

Ein so reiches Vorkommen von Sporenkeimen des Stockrosenrostes in den die 
Pflanzen direkt ungebenden Luftschichten macht es auch notwendig, ein ebenso 
reiches Vorhandensein derartiger Keime in anderen Teilen des Gartens vorauszu- 
setzen, denn man hat ja keinen Grund zu glauben, dass diese Keime ausschliesslich 
die jungen Stockrosenpflanzen, wo diese zufällig wachsen, aufsuchen sollten. Aber 
gibt es denn wicklich irgend welchen Grund fär die Annahme, dass die Luft 
zur Zeit kurz vor dem Krankheitsausbruch von den betreffenden Sporenkeimen 
äbervoll sein sollte? Durchaus nicht! Ich habe in verschiedenen Jahren an solchen 
Plätzen, wo der Krankheitsausbruch in oben geschildeter Weise ganz plötzlich an 
Hunderten neuerzogener Stockrosenpflanzen in Oktober eintrat, die umgebende Vege- 
tation sehr genau durchgemustert, um die vermeintliche Krankheitsquelle zu entdecken. 
Das Suchen war aber in der Regel vergeblich. Nur einmal fand ich an einem Platze 
etwa 2—300 m von dem erkrankenden Stockrosenbeete entfernt einige Individuen 
einer wilden Malvaart, die vereinzelte Flecken von Rost auf den Blättern zeigten. 
Nach allem, was ich sonst uber die Verbreitung der Krankheit im Freien wahr- 
genommen habe, war es mir jedoch und ist es mir auch ferner noch unmöeglich, in 
den entfernten Malven mit ihren spärlichen Rostpusteln die Quelle des plötzlichen 
und häftigen Krankheitsausbruches an den Stockrosenbeeten zu sehen, zumal da 
mehrere dichte und hohe Hecken verschiedener Pflanzenarten zwischen den beiden 
Lokalen wuchsen. In allen äbrigen Fällen war es mir unmöglich, eine einzige rostige 
Malvacee in einem Umkreise von mehreren hundert Metern zu entdecken. 

Es ist mir auch ein Fall bekannt, wo der Gartendirektor, um die Krankheit 
einmal los zu werden, mit dem Erziehen von Stockrosensämlingen fär ein Jahr 
vollständig aufhörte. Aber vergebens! Als er im folgenden Jahre solche Sämlinge 
wieder erzog, kam der Pilz wieder in der gewöhnlichen Weise zum Vorschein. 

Von dem jetzt beschriebenen primären Krankheitsausbruche an den Stockrosen- 
sämlingen etwa 3 Monate nach der Samensaat unterscheidet sich der nach einer 
känstlichen Infektion eintretende Krankheitsausbruch, — was ich hier als 
sekundären Krankheitsausbruch -bezeichnen will, — in mehreren auffallenden Hin- 
sichten. Wird die Infektion in der Weise ausgefuhrt, dass das Sporenmaterial haufen- 
weise an getrennten Flecken der Blattoberseite aufgelegt wird, so erhält man auch 
die Ausschläge als getrennte Gruppen hervorbrechender Pusteln. Man findet 
nie die Pusteln uber die ganze Blattfläche gleichmässig und gleichförmig verteilt. 
Ich gebe hier einige Abbildungen solcher Infektionen auf Althaea rosea (Bild 3 a), 
Althaea officinalis (Bild 3 b und Taf. 1, Fig. 6) und Malva silvestris (Bild 3 c und 
Taf. 1, Fig. 7), und zwar sämtlich vom Anfang des August 1900. Die infizierten 
Stellen lassen sich leicht erkennen. An jeder Stelle findet man eine Mehrzahl von 
Sporenhäufchen, gruppenweise geordnet. Dass die Häufchengruppe zuweilen ziemlich 
gross wird, hängt davon ab, dass beim Bespritzen gleich nach der Infektion das 
Material etwas auseinandergeflossen war, wodurch die infizierte Blattfläche vergrössert 
worden ist, vielleicht auch, wenn es das infizierte Stockrosenblatt (Bild 3 a) gilt, 
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Bild 3. Malvaceenbliätter mit Puccinia Malvacearum von Althea rosea kiinstlich infiziert. Sommer 1900: 
a, ÅAlthaea rosea, infiziert am 11. August (vgl. Tabelle 4, Nr. 65). — b, Althaea officinalis, infiziert am 11. 
August (vgl. Tabelle 4, Nr. 66). — c, Malva silvestris, infiziert am 23. Juli (vgl. Tabelle 4, Nr. 38). 
Fotographiert am 31. August 1900. 


davon, dass das infizierte Blatt sehr jung war und gleichzeitig mit dem Einwachsen 
des Pilzes sich auch selbst vergrössert hatte. 

Die Abgrenzung jedes einzelnen Häufchenfleckens stimmt gut mit der allge- 
meinen Lehre, dass bei dem Malvenrostpilz, wie bei den Uredineen tberhaupt, das 
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Mycelium sich sehr wenig in die Umgebung der Rostpustel verbreitet, dass das My- 
celium nur >»lokal> ist. In der Literatur findet man diese Angabe fär Puccimia M al- 
vacearum an mehreren Stellen. So sagen REEs & KELLERMANN (I, 159) im Jahre 
1874: »Es gibt fär die Regel keine Myceliumverbindung zwischen zwei Sporenlagern. 
Ein Wachstum des Myceliums vom Blatt in den Blattstiel und den Stamm, weiter 
im Stamm aufwärts und von einem Blatt zum anderen findet nicht statt. Vielmehr 
ist jede neue Pustel, welche an schon vorher befallenen oder an frisch erkrankenden 
Teilen auftritt, das Ergebnis einer speziellen Infektion durch Sporidien». Und DAN- 
DENO (I, 71) sagt im Jahre 1907: »Die Krankheit ist sehr lokalisiert, d. h. auf eine 
sehr kleine Fläche unmittelbar ringsum den Sorus beschränkt>. 

Bemerkenswert ist auch, dass nach einer an der Blattoberseite ausgefuäuhrten 
Infektion der Pustelausschlag nicht allein an der Blattunterseite, wie stets an 
den primär kranken Stockrosenblättern, auftritt, sondern auch, und zwar nicht selten, 
auf der Oberseite des Blattes (Taf. 1, Fig. 6 und 7). Es wird daraus deutlich, dass 
die Oberseite des Blattes nicht an und fär sich dem Pilz gegenuber ganz unzerreiss- 
bar ist. Unter solehen Umständen muss es tberraschen, wenn man den Ursprung 
aller neuen Rostpusteln, demnach auch derjenigen der primär kranken Sämlingsblätter, 
in von aussen auf das Blatt herabfallenden Sporenkeimen suchen will, dass man nur 
selten im Freien Pustelflecken an der oberen Blattfläche sieht. 

Man wird vielleicht einwenden, die Verschiedenheit zwischen den primär und 
den sekundär erkrankenden Blättern hinsichtlich der verschiedenen Verteilung der 
Pustelflecken an der Blattfläche, — an jenen gleichmässig uber die ganze Fläche und 
an diesen nur an den infizierten Stellen, — liesse sich daraus erklären, dass jene 
Pflanzen im Freien ganz natärlich emporwuchsen, während die känstlich infizierten 
Pflanzen teils eine Zeit lang (mehrere Tage) vor, teils eine Zeit lang (mehrere Tage) 
nach der Infektion in einem Gewächshause standen. Die mehr oder weniger un- 
natiärlichen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse, die bei einer Kultur im 
Hause nicht völlig zu vermeiden sind, könnten vielleicht eine Verschiebung im Wachs- 
tum des Blattes sowie des Pilzes hervorrufen, wodurch eine allseitige und gleichförmige 
Verbreitung des Myceliums im ganzen Blatte verhindert werde, und das Resultat wäre 
vielleicht ein anderes gewesen, wenn die Infektionen auf Freilandspflanzen ausgefuhrt 
und wenn die infizierten Pflanzen immer im Freien aufbewahrt worden wären. 

Um zu präfen, ob der besprochene Unterschied so zu erklären sei, wurden im 
Herbste 1908 einige Parallelversuche angeordnet. Fräh im Frähjahre wurden 
im vorigen Jahre von vollkommen reinen Stockrosenpflanzen geerntete und also einem 
reinen Kulturstamme angehörige Samen in Mistbeete ausgesät. Die Sämlinge wurden 
in Töpfen an eine Stelle im Freien gesetzt, wo wenigstens in einer Entfernung von 
100 Meter keine Malvaceen zu entdecken waren. Die Pflanzen wuchsen sehr kräftig und 
standen den ganzen Sommer und Herbst rein. Am 22. August wurden 3 gleich grosse 
und kräftige Pflanzen ausgewählt. Sie wurden an demselben Tage ins Gewächshaus ver- 
setzt und dort infiziert, zwei Pflanzen (I und IT) mit grauen (schon ausgekeimten) und die 
dritte (IIT) mit braunen Sporensammlungen. Am nächsten Tage wurde Pflanze I ins Freie 
gesetzt, während die Pflanzen II und III im Gewächshause stehen blieben. Am 3. und am 
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7. September, d. h. nach 12 resp. 16 Tagen, wurden die Pflanzen untersucht. Man 
fand an beiden Tagen teils helle Flecken teils fertige Pusteln an den meisten Infek- 
tionsstellen, aber es zeigte sich, dass die Pusteln an den im Freien stehenden 
Pflanzen in engeren Kreisen vorkamen als an den Gewächshauspflanzen. 
Ähnlich war das Resultat eines neuen derartigen Versuchs, der am 12. September 
desselben Jahres angestellt wurde. Eine hemmende Einwirkung der känst- 
lichen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse auf die Verbreitung des 
Myceliums im Blattgewebe war also nicht nachweisbar. 

Sämtliche jetzt angefährte Beobachtungen und Umstände hinsichtlich Zeit und 
Art des Hervorbrechens der Pustelflecken scheinen mir entschieden dafäur zu sprechen, 
dass der oben als primär bezeichnete Krankheitsausbruch an Stockrosen- 
sämlingen etwa 3 Monate nach der Samensaat nicht aus irgend welchen von aussen 
zugefährten Ansteckungsstoffen herrähren kann, sondern därfte die Quelle 
dieses Ausbruches in der Pflanze selbst zu suchen sein. Man muss sich einen im 
Inneren des BSämlings lange versteckten Krankheitskeim denken, der eine gewisse 
Zeit und einen gewissen Entwickelungsgrad der Pflanze voraussetzt um zur erforder- 
lichen Reife und Leistungsfähigkeit zu gelangen. Dies tritt ein, wenn die Pflanzen 
etwa 3 Monate in ununterbrochener Vegetation gewesen sind, oder falls die Samen 
erst im Herbste ausgesät waren, in den ersten darauf folgenden Frähjahrsmonaten. 

Die sekundären Pustelgenerationen, die durch äussere Ansteckung eine 
nach der anderen entstehen, so lange die Vegetationszeit dauert, zeigen nicht die- 
selbe Regelmässigkeit im Auftreten wie die primäre Generation. Die sekundären 
Pusteln treten im allgemeinen weit mehr vereinzelt und isoliert auf, und kommen an 
allen gränen Teilen der Pflanze, wo auch der Ansteckungsstoff gehaftet haben mag, 
zum Vorschein. | 

Im Anschluss an die hier gegebene Darstellung und Deutung lässt sich auch 
die Verschiedenheit im Auftreten der Krankheit an Plätzen, wo mehrere Malvaceen 
zusammen kultiviert werden, besser erklären. Ich halte es also fär wahrscheinlich, 
dass an dem Platze des Bergianischen Gartens, wo die Krankheit gleichzeitig im 
August 1900 verschieden an verschiedenen Malvaceen auftrat (vgl. oben S. 23), Al- 
thaea rosea und Malva nicaensis endogen krank und demnach die Pflanzenarten waren, 
welche den Pilz mit sich gefährt und auf die Nachbarspezies verbreitet hatten. Das 
spärliche Vorkommen und die isolierte Lage der Pustelflecken auf Malva pulchella, 
M. rotuwndifolia und Malope trifida macht es wahrscheinlich, dass diese drei Pflanzen- 
arten am Platze durch Ansteckung von aussen krank geworden waren. 


I. Die Sporen und ihre Keimung. 
a. Die Sporensammlungen. 


Die Sporensammlungen treten vorzugsweise an der Blattunterseite auf (Taf. 1, Fig. 1 
und 2), können aber auch an den iäbrigen Teilen der Pflanze vorkommen, an Blatt- 
stielen, Stämmen, Kelchblättern und Friächten (Taf. 1, Fig. 3 und 4). An der Blattunter- 
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seite bilden sie kleine, runde, erhabene Warzen, 1—2 mm im Durchschnitt, während 
sie an Blattstielen und Stammgliedern mehr langezogen, 4—5 mm lang werden. Die 
Farbe der Warzen ist bei dem ersten Hervortreten gelb bis hellbraun. Voll ent- 
wickelt sind sie dunkelbraun. Zuletzt nehmen sie wegen der von ihrer Oberfläche 
auswachsenden Sporenschläuche und der von ihnen abgeschniärten Keimkörperchen 
eine aschgraue Farbe an (Taf. 1, Fig. 2). An Blattstielen und Stammegliedern sind 
die Pusteln oft von einer breiten, heilgelben Zone umgeben. An Kelchblättern und 
Frächten sind sie meistens braungelb. Bei känstlichen Infektionen, besonders wenn 
diese spät im Jahre ausgefuährt werden, treten die Pusteln oft als schwarze Pinktchen 
Hervorn (Tafbl Fig! 6 und 7). 

Es wird in der Literatur angegegen, dass die Sporensammlungen speziell bei 
feuchtem Wetter die graue Farbe annehmen. Mir scheint es aber, dass diese graue 
Farbe regelmässig mit der Zeit hervortritt, unabhängig davon, ob das Wetter feucht 
ist oder trocken. 


b. Die Sporen. 


Die einzelnen Sporen (Taf. 2, Fig. 8) der Warze trennen sich nicht von ein- 
ander, sondern die ganze Sammlung keimt >in sitw». Dadurch wird die Fähigkeit 
des Pilzes, sich in die Umgebung zu verbreiten, gewissermassen beschränkt. Die 
Verbreitung geschieht lediglich durch die Sporenkeime, und man muss wohl annehmen, 
wie DANDENO (II, 92) hervorhebt, dass diese als besonders empfindliche Körperchen 
(»delicate bodies») trockener Luft nicht lange widerstehen können. 

Die Dimensionen der Sporen werden von H. & P. SYbpow (I, 477) auf 35—75 
Xx12—26 v, die Länge des Sporenstiels auf 150 » angegeben. Bei eigenen Messungen 
fand ich die Masse der Sporen 48—64x12—23 wu. 


e. Die Keimung der Sporen; zwei Formen von Sporen. 


Die Literaturangaben uber den Keimungsverlauf der Sporen sind recht kurz 
und mangelhaft. Sie beschränken sich meistens auf die Erwähnung, dass die Sporen 
gleich nach ihrem Hervortreten in den warzenförmigen Pusteln keimfähig sind und 
dass also diese Pilzspezies zu der Formengruppe Leptopuccinia zu rechnen ist. Ab- 
bildungen ausgekeimter Sporen habe ich bei MCALPINE (I, Pl. XV) und DANDENO 
(I, 72) gefunden. Der erstgenannte Verfasser gibt eine ganze Tafel mit 6 photo- 
graphisch abgebildeten Sporen. Von einander sind die sechs Bilder insoweit etwas 
verschieden, dass vier Bilder (124, 125, 127 und 128) dicke, kurze Promycelien 
mit WSporidienabschnärung zeigen, während ein Bild (123) schmale, verlängerte, ge- 
gliederte Keimfäden ohne Sporidienabschnärung aufweist, und endlich ein Bild (126) 
eine abnorme Keimung veranschaulicht, indem der Keimschlauch von der Seite der 
Gipfelzelle ausgeht und unregelmässig, fast dichotomisch verzweigt ist. DANDENO bildet 
5 gekeimte Sporen ab, sämtlich mit einer dicht ausserhalb des Keimporus hervor- 
tretenden, sphärischen, »fär die Spezies charakteristischen» Anschwellung des Keim- 
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schlauches. In vier Bildern sind ubrigens die Keimschläuche wesentlich dicker als 
im fäönften Bilde. MSämtliche Bilder zeigen ein sehr junges Keimstadium, da noch 
keine deutliche Abschnärungen von Sporidien oder Teilung in Gliedern eingetreten ist. 

Nach meinen eigenen Erfahrungen keimen die Sporen, wenn sie in Wasser auf 
einen Objektträger gelegt werden, in zweifacher Weise aus. Der eine Typus ist die 
Keimung mit Promycelium unter Sporidienabschnurung (Taf. 2, Fig. 9—13). 
Bei dieser Keimung tritt der Inhalt jeder Sporenzelle als ein dicker, plasmagefällter 
Keimschlauch heraus, derjenige der oberen Zelle regelmässig aus dem zugespitzten 
Gipfel der Zelle, derjenige der unteren Zelle gleich unterhalb der Sporenquerwand 
(Fig. 9—10). Das Promycelium, 8.0—9.6 p dick, erreicht eine Länge, die nur 2—3 
mal so gross ist, wie die Spore selbst, und es krämmt sich oft unregelmässig bogen- 
förmig. Das Promycelium teilt sich durch 3—4 Querwände. Die Glieder sind, wenn 
man das Basalglied ausnimmt, kurz, fast kubisch, stark plasmagefiällt. Nach 5 bis 
10 Stunden biegt sich die Wand der plasmagefällten Glieder an der einen Seite 
winkelförmig aus (Fig. 11). Nach 10 bis 20 Stunden läuft die Ausbuchtung in einen 
schmalen Faden aus, der an seiner Spitze ein birnenförmiges Sporidium abschnärt 
(Fig. 12); oder es wächst aus einem Gliede des Promyceliums ein sekundäres Promy- 
celium aus (Fig. 13). In dieser Weise entstehen sehr unregelmässige Keimungsbilder. 
Die Sporidien werden frei und keimen mit einem dännen Keimfaden meistens seit- 
lich aus (Fig. 14—-15). 

Der zweite Keimungstypus ist die Keimung mit langen, schmalen, in 
zahlreichen Gliedern geteilten Fäden, deren Endglieder sich von einander 
trennen (Taf. 2, Fig. 16—21). Die Fäden sind etwa 6.4 p breit und erreichen eine 
Länge, die 5—10 mal so gross ist, wie die der Spore selbst (Fig. 16). In jedem Faden 
kann man eine Mehrzahl (15—10) Querwände zählen. Die unteren Glieder sehen meistens 
ganz leer und hell aus, während die oberen, wenigstens die meisten davon, reich 
plasmagefällt sind (Fig. 17). Endlich teilt sich der oberste, plasmagefällte Teil des 
Fadens in kurze, oft unregelmässig gekrimmte Glieder, welche fast wie die der Koni- 
dienketten eines Meltaupilzes untereinander zerfallen (Fig. 18). Die freigewordenen 
Glieder keimen direkt aus (Fig. 19—20). Bei dieser Keimung sendet der Keimkörper 
an der Spitze einen dicken Keimfaden aus. Nach mehreren Tagen findet man 
auch mycelienartig ausgewachsene und verzweigte Keimfäden (Fig. 21). 

Ausserdem habe ich auch, und zwar nicht selten, mit den lang auskeimenden 
Sporen zusammen, Sporen getroffen, deren Keimschläuche, wie DANDENO es beschreibt, 
gleich ausserhalb der Sporenwand eine sphärische Anschwellung weisen (Fig. 22). 

Die beiden Keimungstypen kann man in dem Sporenmaterial desselben Sporen- 
häufchens und in demselben Wassertropfen neben einander antreffen. Ich habe 
seit vielen Jahren bei Keimungsversuchen mit verschiedenen Pilzarten oft ähnliche 
Erscheinungen beobachtet. Ich habe dieselben stets als etwas zufälliges betrachtet, 
als etwas, das fär die Ökonomie der Pilzspezies ohne irgend welche Bedeutung sei. 
Erst jetzt sehe ich mich wegen mehrerer Umstände, von denen die wichtigsten im 
folgenden näher besprochen werden sollen, vor die Frage gestellt, die Sache anders 
aufzufassen. Wäre es denkbar, dass durch die Verschiedenheit in der Keimung 
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eine innere Wesensverschiedenheit zwischen zwei biologisch getrennten 
Formen von Sporen zum Ausdruck gelangt? 

Fragt man sich, ob in der Fachliteratur Fälle eines derartigen Sporen-Dimor- 
phismus bekannt sind, so erlaube ich mir in erster Linie an den beiden morphologisch 
wie auch biologisch unterscheidbaren Teleutosporenformen gewisser Gallertroste des 
gewöhnlichen Wachholders, Gymnosporangium fuscum und G. clavarieforme, zu erinnern. 
REEs (I, 19) beschrieb im Jahre 1870 bei G. fuscum zwei Teleutosporenformen, die 
eine dunklerer in der Farbe und seltener an der Zahl. PLOWRIGHT (I, 232) fand im 
Jahre 1888 beide diese Formen in einer und derselben Gallertmasse zusammen vermischt, 
und er gibt an, dass die bleichen Sporen gleich, die dunklen dagegen nicht keimen. In 
demselben Jahre (1888) beschrieb KIENITZ-GCERLOFF (I, 389) zwei verschiedene Sporenfor- 
men von G. clavarieforme. Die eine kam vorzugsweise im Inneren, die zweite am Rande des 
Fruchtkörpers vor. Beide waren Doppelsporen etwa von derselben Länge. Die Unterschiede 
waren folgende. >»Die im Inneren der Häufchen liegenden Sporen sind meist stiellos 
und spitzen sich nach beiden Enden annähernd gleichmässig zu, und sie sind in der 
Mitte, nämlich in der Zone der Querwand, stark eingeschnärt. Ihre Wand ist farblos 
und hat eine Dicke von ungefähr 0.67 É£. Der Inhalt ist feinkörnig, braungelb und 
zeigt mehrere Vacuolen. Die zweite Sporenform hat dagegen stets einen Stiel. Das 
Stielende der Spore ist fast immer stärker zugespitzt als das entgegengesetzte Ende. 
Die Spore zeigt gar keine oder eine kaum merkbare Einschnärung in der Mitte. Ihre 
Wand ist dunkelbraun und besitzt eine Dicke von etwa 1.48 ,. Ihr Inhalt ist nicht 
körnig und zeigt den charakteristiscehen helleren, kugeligen Körper im Inneren». 
Die beiden Sporenformen keimen auch verschieden. »Die dickwandige Form bildet 
höchstens 4, meistens jedoch nur einen bis zwei Keimschläuche. Diese gehören dem 
Endosporium an und durchbrechen das Exosporium. Die duännwandige Form dagegen 
bildet fast immer mehr als einen, mitunter sogar 5 Keimschläuche. Ein Durchbruch 
des Keimschlauches durch das Exospor findet anscheinend niemals statt, sondern die 
ganze Haut der Spore wölbt sich an den betreffenden Stellen hervor, um sich freilich 
später im Keimschlauch beträchtlich zu verduännen». Die dickwandigen Sporen bilden 
häufig Promycelien, welche auf ihren Ästen keimungsfähige Sporidien abschniren. 
Bei der dännwandigen Form dagegen kamen ihm solche Promycelien nie zu Gesicht. 
Bei beiden Sporenformen kam es jedoch auch vor, dass sich die Gliederzellen der 
Fäden von einander trennten und ablösten. KIENITZ-GERLOFF hält die duännwandige 
Form fär die Uredogeneration und wirft die Frage auf, ob diese Sporen nur auf dem 
Wachholder wieder keimen oder im Stande sind, auf den Pomaceen die RKRoestelia 
hervorzurufen. 

Einen anderen Fall von Dimorphismus der Teleutosporen haben wir bei Pucci- 
nia Veronicarum. Dieser Fall wurde zuerst im Jahre 1877 von KÖRNICKE (I, 1) be- 
schrieben. Die Sporen der einen Form, 2) fragilipes, sind derbwandiger, lebhafter 
gefärbt, leicht abfällig und keimen nicht sofort aus, während die der anderen Form, 
B) persistens, dännwandiger, heller gefärbt, nicht abfällig sind und sofort auskeimen. 
Näher untersucht wurden die beiden Formen im Jahre 1893 von FISCHER (I, 78). 
Es zeigte sich dabei folgendes. Das Ende September 1893 im Berner Oberland ein- 
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gesammelte Sporenmaterial von Veronica wurticifolia äberwinterte in Bern. Am 11. 
April 1894 wurden damit Infektionen auf V. urticifolia ausgefährt. Im Wasser auf 
Objektträgern keimten die Sporen unter Promyceliumbildung. Am 2. Mai begannen 
neue Sporenlager sichtbar zu werden. »Am 4. Mai wurden diese Sporenlager näher 
untersucht, und es zeigte sich dabei, dass sie aus Teleutosporen bestanden, die eine 
farblose Membran besassen und vielfach gekeimt hatten». Sie gehörten alzo zur f. 
persistens. »Am 9. Mai waren noch fernere Sporenlager aufgetreten, welche zuweilen 
die erstentstandenen kreisförmig umgaben. Diese neuen Lager bestanden aus braun- 
wandigen, nicht gekeimten Sporen der f. fragilipes, aber in diesen Lagern traten auch 
farblose gekeimte Sporen der f. persistens auf. Immer prädisponierten jedoch in der 
weiteren Entwickelung die ersteren. Man kann also sagen, dass bei der ersten Ge- 
neration im Frähbling zunächst die farblose, kewmende f. persistens gebildet wird, dass 
dann später am gleichen Mycel Lager entstehen, in welchen die braune, nicht kei- 
mende f. fragilipes äberwiegt. Mit der f. persistens wurden neue Infektionen ange- 
ordnet, mit dem Erfolg, dass nach 20 Tagen neue Sporenlager sichtbar wurden, und 
am 10. Juni konnte festgestellt werden, dass auch hier wieder beide Sporenformen 
vorkamen. Der Pilz uberwintert also mit der /f. fragilipes und verbreitet sich während 
der Vegetationszeit mittels der f. persistens. 

Ein drittes derartiges Beispiel gibt uns Puccinia Circaeae. Nach WINTER (I, 168) 
haben wir dort zwei Arten von Teleutosporenlager. Die zuerst gebildeten Sporen- 
lager sind rundlich, hellbraun, vereinzelt oder kreisförmig angeordnet, die spätern 
(besonders am Stengel und den Blattnerven) bilden grössere, dunkelbraune, längliche 
Polster. Die Sporen beiderlei Lager sind gleich gestaltet, aber die der ersteren mit 
hellbrauner Membran keimen sofort, die der letzteren mit dunkelbrauner Membran 
aber erst im Fruhjahre. 

Es lässt sich, nach dem, was jetzt angefuäuhrt worden ist, wohl denken, dass 
auch beim Stockrosenpilze ein morphologiseher Dimorphismus der Sporen vorkommen 
könnte. Um dies zu präfen, wurden im Laufe der Jahre wiederholt Sporensamm- 
lungen von verschiedenem Alter, aus verschiedenen Pflanzen und zu verschie- 
denen Jahreszeiten mikroskopisch untersucht. Diese Untersuchungen blieben jedoch 
immer resultatlos. Weder in der Form der Sporen, noch in ihren Dimen- 
sionen, noch in ihrer Wamnddicke, noch in ihrer Einsehnurtung war ein 
morphologisches Unterscheidungsmerkmal zu entdecken. 

Es bleibt jetzt ibrig zu erforschen, ob vielleicht im Verhalten verschiedener 
Teleutosporen gegenuber verschiedene Reagenzien ein Unterschied zu entdecken sei. 
Studien daruber sind eingeleitet, und zwar nicht ohne Aussicht auf guten Erfolg, 
aber diese Studien sind noch nicht so weit fortgeschritten, dass hier daräber mit- 
geteilt werden kann. 

Zur Frage des biologiscehen Dimorphismus der Teleutosporen komme ich äbrigens 
nach der Beschreibung des FEindringens der Sporenkeime in die Nährpflanze unten 
weiter zuruck, 
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K. Das vegetative Leben des Pilzes. 
a. Der anatomische Bau des Stockrosenblattes. 


Die erste Voraussetzung fär das nähere Studium des vegetativen Lebens des 
Pilzes ist die genaue Kenntniss vom anatomischen Bau des krankheitsempfänglichen 
Organs der Nährpflanze im normalen, gesunden Zustande. Um diesen Bau, soweit 
derselbe fär den hier vorliegenden Zweck Bedeutung hat, einigermassen kennen zu 
lernen, habe ich Blattstäckehen verchiedenen Ursprungs und verschiedener Natur 
fixieren und einbetten lassen. Die Tabelle 8 hier unten gibt eine Ubersicht iber die 
Einbettungszeiten sowie auch uber die Herkunft und die Natur des in jedem Falle 
eingelegten Organteiles. 


Blattstäckechen von Althaea rosea teils von reinen teils von unreinen Kulturstämmen, 


eingelegt am Experimentalfältet in den Jahren 1902—1908. 
Tabelle 8. 


Einbettungs- | 


S Pflanzen. Horkunft und Natur : Blätter. Natur. 
Serie | Nommer | Jahr | Tag | 


A. Reine Kulturstämme. 
I 1 I 1903 Ilska Von Rosendal; die Pflanzen im Dick, dunkelgrän, rein. 
| Jahre 1902 aus Samen im Freien er- 

| zogen ; dort uberwintert; die Pflanzen | 

| stets ohne Spur von Rost. | 


JIE 2 | 1906 12. 6 Von Rosendal; die Pflanzen im | Sehr jung und zart; rein. 
| Jahre 1905 aus Samen im Freien er- 
| | zogen; dort uäberwintert; nach Experi- 
| | | | mentalfältet Anfang Juni 1906; die 
| | Pflanzen stets ohne Spur von Rost. 


3 » | » » > Etwas älter als IT, 2; rein. 


B. Unreine Kulturstämme. 


IIT 4 1902 25.9 Von Experimentalfältet; im Ver- | Sehr jung und zart; rein. 
| | suchsgarten erzogen; am 10. 8. ins Ge- 


wächshaus eingetragen. 
d » » | » » | Voll entwickelt, mit zerstreuten | 
| | | | | Pusteln; Pusteln mit Umgebung ein- 
| gebettet. 
I 
6 | » > » » | Dieselben Blätter wie IIT, 5: Blatt- | 
| | fleceken zwischen den Pusteln einge- | 
| bettet. 
| | ; 3 ; å 
IV id. | 1903 1156 Von Experimentalfältet, Garten- Junge mit 1, ältere mit verein- | 
| | bauabteilung; die Pflanzen jung. zelten Pusteln. 
8 » » » » | Sehr jung, gefaltet (die 7—8 jäng- | 
sten Blätter rein; die ältesten mit je 


| | 3—4 Pusteln). 


NM 9 » 27.6 » » ; im | Sehr jung. 
| | Gewächshause seit 14 Tagen. 
Vi 10 » 1815 » » SALT Gross, diinn, mit einzelnen Pusteln 
Gewächshause seit 28 Tagen. am Rande; Blattflecken, entfernt von 


| den Pusteln, eingebettet (Ältere Blät- 
ter mit zahlreichen Pusteln). 
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| I 
Einbettungs- 
fa Pflanzen. Herkunft und Natur Blätter. Natur 

Serie | Nummer Jahr Tag 

VII Ir 908 8.4 Von Rosendal; dort im Herbste | Ältere Blätter mit zahlreichen 
| | 1907 vom Freien ins Gewächshaus | Pusteln; Blattflecken teils mit teils 
| verpflantzt; leicht rostig; dort äber- | ohne Pusteln eingelegt. 
| wintert; am 7. 4. 1908 nach Experi- 
| | | mentalfältet transportiert; sehr rostig. 
| 12 » » | » > | Juängere Blätter mit Pusteln, mei- 
| I stens in der Periferie; Blattflecken 

teils mit geschlossenen teils ohne 
| | Pusteln eingelegt. 

13 | » » » » | Juängere Blätter mit wenigen ge- 
| | schlossenen Pusteln gegen die Spitze; 
| | Blattflecken teils mit teils ohne 
| Pusteln eingelegt. 
| 14 » » | » » Noch jängeres Blatt, rein. 
| 150 » » » » Sehr kleines, etwas gefaltetes Blatt, 

| rein. 
VIII 16 » 12.10 Vom Bergianischen Garten; aus Grosse, kräftige Blätter, rostig; 
Samen in Juni erzogen; am 1. 9. ins | hellgelbe Blattflecken aus einem klei- 
Gewächshaus bei Experimentalfältet | neren Blatte mit noch geschlossenen 
eingetragen; am 10. 9. rein. Pusteln eingelegt. 
I I 
17 » » » » | Rostige Blätter; Blattstuäckehen 
| | aus Feldern, dem Scheine nach gesund, 
| von Pusteln umgeben, eingelegt. 


Aus diesen sämtlichen Einbettungen wurden mehr oder weniger zahlreiche Mi- 
krotomschnitte verfertigt und in gewöhnlicher Weise nach dem Flemming'schen Ver- 
fahren gefärbt. Durch Vergleichung von Schnitten verschiedenen Ursprungs habe 
ich die Gelegenheit gehabt, die Entwickelung und die Differenzierung des Blatt- 
gewebes genau zu verfolgen (Taf. 3). HBSelbstverständlich habe ich meine Aufmerk- 
samkeit besonders auf den Bau der oberen Blattseite gerichtet, da ich meine Infek- 
tionsversuche auf die Blattoberseite ausfuhbhren wollte und auch ausgefuhrt habe. 

In dem sehr jungen, noch wenig entwickelten, unregelmässig gefalteten und 
gebuckelten Stockrosenblatte ist die Differenzierung der Hautgewebeschicht, der Epi- 
dermis, von der darunter liegenden Parenchymgewebeschicht, dem Palissadenparenchym, 
noch nicht durchgefuhrt (Taf. 3, Fig. 23). Die Epidermiszellen sind den der unter- 
liegenden Palissadenzellen an Grösse, Form und Inhalt ziemlich gleich, nur insoweit 
verschieden, dass jene Zellen — die Spaltöffnungszellen ausgenommen — nicht chloro- 
phyllfährend sind. Beachtenswert ist besonders der Umstand, dass die Epidermis- 
zellen in diesem undifferenzierten Stadium ebenso grosse Kerne haben wie die Palis- 
sadenzellen, und dass sie einen mehr oder weniger reichen Plasmainhalt zeigen. 

Je mehr sich das Blatt entwickelt und seine Spreite gleichmässig ausbreitet, 
desto stärker tritt eine Differenzierungserscheinung hervor. Die HEpidermiszellen 
nehmen an Grösse immer mehr zu, in der Regel ohne sich zu teilen, während gleich- 
zeitig die Palissadenzellen zahlreiche Teilungsprozesse aufweisen, die neuen Wände 
senkrecht gegen die Blattfläche gestellt. Bald beginnen auch die Epidermiskerne einzu- 
schrumpfen und der sie umgebende körnige Plasmainhalt seine Körner sternförmig zu 
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ordnen (Fig. 24). Endlich verschwindet das ganze Plasma immer mehr (Fig. 25—26), 
während die Palissadenzellen, die sich in lebhafter Entwickelungstätigkeit befinden, 
fortwährend reich plasmaerfällt sind. Erst später, wenn diese späteren Zellen ihren 
Grössenzuwachs vollendet haben, nimmt auch in diesen, wenn der Kulturstamm, 
von dem das betreffende Blatt geholt wurde, rein war, — der Plasmareichtum ab. 

In dem voll entwickelten Stockrosenblatte sehen die Epidermiszellen ganz hell 
aus, und die Kerne liegen sehr zusammengeschrumpft und schmal der Innenwand 
der Zelle dicht angedräckt (Fig. 28). Die einzigen Inhaltskörper, die man ausserdem 
in den Zellen sieht, sind die kleinen Leukoplasten in den beiden Winkeln zwischen 
Innen- und Seitenwänden. Bisweilen findet man, infolge der Einwirkung der Fixie- 
rungsflässigkeit die Plasmahaut der Zelle plasmolytisch zusammengezogen und dabei 
auch den Kern sowie die Leukoplasten von der Innenwand etwas entfernt (Fig. 28 b). 
Die Palissadenzellen haben jetzt die volle Grösse erreicht und ihr Inhalt ist weit 
klarer als friäher. 

Vergleicht man die Schnitte aus einem reinen Kulturstamm mit denjenigen aus 
einem unreinen, so kann man nicht umhin, eine auffallende Verschiedenheit in der 
Dichtigkeit des Plasmainhalts der Palissadenzellen zu bemerken. Die Zellen der 
reinen Stämme sind bei weitem klarer als die meisten der unreinen Stämme. Das 
dickere Plasma dieser Zellen erinnert sehr stark an das dicke Plasma, das in vielen 
Zellen der schwer rostbefallenen Getreidesorten vorkommt und das ich in fräheren 
Schriften als Mykoplasma aufgefasst und beschrieben habe. Man vergleiche die auf 
der Tafel 3 gegebenen Bilder aus einem rein befundenen (Fig. 29) und aus einem 
als unreinen verdächtigen (Fig. 30) Stamme. Nach genauer Uberlegung und nach 
Durchmusterung sehr zahlreicher, vieler Hunderter, Schnitte aus den verschiedenen 
Einlegungsnummern hege ich kein Bedenken, auch hier das dicke Plasma in den 
Zellen der unreinen Stämme als Mykoplasma aufzufassen. Zur Stätze der 
Richtigkeit dieser Deutung verweise ich auch auf zahlreiche im folgenden mitgeteilte 
Wahrnehmungen aus verschiedenen Phasen des vegetativen Pilzlebens. 


a. Literaturangaben iber das Eindringen der Pilzkeime in die Nährpflanze. 


Wie der Parasit in die Wirtspflanze eindringt, wird in der Literatur verschieden 
beschrieben. Im Jahre 1873 berichtet MaGnus (I, 135) folgendes: »Jedes der von 
den Promycelien abgeschnärten Sporidien treibt einen Keimschlauch, der durch eine 
Spaltöffnung in die Wirtspflanze wieder eindringt, dort in deren Gewebe zu einem 
Mycelium auswächst, das nach kurzer Zeit wieder ein Teleutosporenlager bildet>. Im 
Jahre 1874 heisst es in dem Berichte von RErEs & KELLERMANN (I, 158) wie folgt: 
>Zwanzig Stunden nach dem Auflegen promycelienbedeckter Pusteln auf gesunde 
Blätter fanden sich bereits Hunderte von eingedrungenen Sporidienkeimen, an Länge 
das Sporidium 6—9 mal tbertreffend. Das Findringen wurde in sehr zahlreichen 
Fällen, stets nach demselben Typus verlaufend, beobachtet. Der Sporidienkeim- 
schlauch wächst bis auf die Grenzwand zweier Epidermiszellen, und dringt daselbst, 
zu dinner Spitze ausgezogen, die Epidermiszellen-Membran spaltend, sofort ein. 
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Unter die Epidermiszelle gelangt, schwillt er wieder an und wächst interzellular weiter. 
Schon am 5. oder 6. Tage findet man reichverzweigtes, interzellulares Mycelium, das 
da und dort Haustorien in die Zellen sendet>. Weder MAGNUS noch REEs & KEL- 
LERMANN illustrieren den Text durch Abbildungen. 

Am 24. Oktober 1881 hatte RATHAY (I, 10) in Klosterneunburg teils auf Althaea 
rosea teils auf Malva silvestris den Pilz in grosser Menge angetroffen und war »da- 
durch in Gelegenheit gekommen, das Eindringen der Sporidienkeimschläuche in die 
Blattspreiten zu beobachten». Er untersuchte Epidermisstuäckechen der unmittelbar 
um die keimenden Teleutosporenfruchtlager gelegenen Partien der Blattspreiten mi- 
kroskopisch und tiberzeugte sich dabei, »dass die Sporidien-Keimschläuche des Pilzes 
stets die Spaltöffnungen meiden». Fälle, in denen die Sporidienkeimschläuche durch 
Spaltung der Epidermis-Seitenwand ihren Eintritt unter die Epidermis gewannen, 
»vermochte> er auch »nicht zur Beobachtung zu bekommen». Er »nahm dagegen 
zahlreiche Fälle wahr, in denen die Aussenwandungen der Epidermiszellen entweder 
senkrecht und dicht neben, oder schief und uber den Seitenwandungen von den Spo- 
ridien-Keimschläuchen durchsetzt wurden und in welchen Fällen die Sporidien-Keim- 
schläuche unmittelbar unter ihrer HEintrittstelle in den Zellraum anschwollen>. Er 
illustriert seine Beschreibung durch 7 Figuren. 

Im Jahre 1896 sagt ScHOYEN (I, 89), dass die Keimschläuche des Pilzes, wenn 
die Sporidien auf den Friächten auskeimen, »in den darin eingeschlossenen Samen 
eindringen und also diesen mit Krankheit infizieren». Wird ein solcher Same gesät, 
»so geht es wie beim Setzen von Kartoffelknollen, welche Mycelienfäden des Kar- 
toffelpilzes enthalten. Die Pilzfäden wachsen in die heranwachsenden Keimpflanzen 
hinein und fähren dabei den Pflanzen die Krankheit schon vom Anfange an zu>. 

Im Jahre 1910 behauptet DANDENO (II, 91), dass »die Sporidien keimen, so 
bald sie reif sind, und dass sie dabei ein infizierendes Mycelium aussenden, das unter 
gunstigen Umständen die Spaltöffnungen eines Blattes, Blattstieles oder Stammes 
durchdringt>. 


e. Positive und negative Infektionsserien. 


Um eine eigene Auffassung von dem HFEindringen der Pilzkeime in die Pflanze 
zu gewinnen, machte ich in den Jahren 1902, 1903, 1906, 1907 und 1908 eine 
grosse Zahl von Infektions- und Einbettungsversuchen. Junge, reine, kräftig 
wachsende Sämlinge von Althaea rosea wurden ausgelesen und in das Gewächshaus gesetzt. 
Auf gut entwickelte Blätter wurden Pustelsammlungen, von kranken Pflanzen geholt und 
genau auf ihre Keimkraft gepräft, vorsichtig gelegt. An jedem Blatte wurden 10—15 
Flecken infiziert. Die Blätter wurden mit einem Raffraichisseur bespritzt und fär einen 
Tag mit einer Glasglocke bedeckt. Zu verschiedenen Zeiten — 1 bis 10 Stunden und 1 bis 8 
Tagen — nach der Infektion wurden die Blätter abgenommen, die infizierten Flecken 
herausgeschnitten und schnell in die Fixierflässigkeit gelegt und später in gewöhnlicher 
Weise in Paraffin eingebettet. Es wurden immer so viele Blätter infiziert, dass in 
jeder Infektionsserie nach beendigter Binlegung stets 1—2 Kontrollblätter ubrig waren, 
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an welchen beobachtet werden konnte, ob die Infektion positiv ausgefallen sei oder 
negativ. 

Die untenstehende Tabelle 9 gibt eine Zusammenstellung sämtlicher derartiger, 
im Laufe der Jahre ausgefuhrter Einbettungsversuche auf Althaea rosea, 93 an der 
Zahl, auf XV Serien verteilt. 

Schon im Jahre 1906 erweckten die Versuchsergebnisse in der Serien-Folge 
II—V, Nr. 4—35, meine besondere Verwunderung, weil in den Serien IT und I1I 
an den nicht benutzten Kontrollblättern keine Pustelflecken zum Vorschein kamen, 
d. h. diese beiden Serien negativ ausgefallen sein mussten. Was war die Ur- 
sache? 

Die in den Versuchen benutzten Pflanzen waren im Sommer 1905 bei Rosendal 
im Freien aus Samen erzogen. Sie standen am Platze den ganzen Herbst und Spätherbst 
vollständig rein da und uberwinterten daselbst. Anfang Juni 1906 waren sie, in Töpfe ge- 
setzt, nach dem Experimentalfältet verpflanzt worden. Diese Pflanzen, sowie sämtliche 
ubrige Pflanzen von demselben Beete bei Rosendal, zeigten nicht die geringsten Spuren 
von Rost, und sie befanden sich in dem fär eine erfolgreiche Infektion scheinbar 
allergänstigsten Stadium. 

Die Infektion der Serie II fand am 12. Juni statt. Das Infektionsmaterial 
stammte aus Stockrosenpflanzen etwa desselben Alters, welche, am Experimentalfältet 
erzogen, in Beete iäberwintert hatten und schon im Frähling stark von Rost befallen 
waren. Das Infektionsmaterial besass die höchste Keimkraft. Es war unter diesen 
Umständen sehr uberraschend, dass die Kontrollblätter so spät wie Ende Juli, d. h. 
1'/2 Monate nach der Infektion, vollständig rein, dunkelgrän und turgescent da 
standen. Wie das erklären? 

Im Anfange fiel es mir ein, dass das negative Resultat möglicherweise darauf 
beruhen könne, dass die Stockrosenpflanzen, aus denen das Sporenmaterial geholt 
worden war, in einer Erde wuchsen, die ein giftiges Salz enthielt. Vielleicht hatten 
die Sporen dadurch, obgleich sie scheinbar gut keimten, nichtsdestoweniger ihre 
infizierende Kraft verloren. 

Um die Richtigkeit dieser Vermutung zu präfen, beschloss ich, an neuen, 
gesunden, kräftig hervorwachsenden Blättern, welche sich seit der ersten Infektion 
an denselben Pflanzen entwickelt hatten, eine neue Infektionsserie (IIT) anzulegen. 
Die schon infizierten, älteren Kontrollblätter wurden entfernt. Das Sporenmaterial 
holte ich jetzt aus Pflanzen desselben Kulturstammes wie in der Serie II, die 
aber in gesunder Erde im Gewächshaus aufgewachsen waren. Das Sporenmaterial 
zeigte auch hier die höchste Keimkraft. Die Infektion fand am 1. August statt. 
Das Resultat war auch hier negativ. Noch nach 21 Tagen, am 22. August, zeigten 
sich die parallel sporenbelegten Kontrollblätter der Pflanzen vollständig rein, tiefgruän 
und kräftig. 

Ich kam jetzt auf den Gedanken, dass die benutzten Pflanzen an und fär 
sich gegen den Pilz vollständig immun sein könnten. Sie gehörten ja einem Stamme 
aus Rosendal, der ganz rein gestanden hatte, und es wäre vielleicht diese Reinheit 
des Stammes auf eine innewohnende Immunität zuruckzufuähren. 
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Althaea-Blätter mit Puccinia Malvacearum infiziert; 


Am Experimentalfältet in 


| - SS FN Sr 
| Versuchs- Infizierte Pflanzen Sporenmaterial 
= | SN E Infizierte 
| Stamml| pBlätter | 
Serie | Num- SA Å Keim- 
| ser Jahr | Tag Herkunft oder Herkunft fähigkeit 
| unrein 
NER Eg 1903 | 20.7 Von Rosendal; die Pflanzen | rein | dick, Von = Experimentalfältet, | Sehr gut 
| im Jahre 1902 aus Samen im voll ent- | Gartenbauabteilung; aus Samen 
| Freien erzogen; dort iuberwin- | wickelt | in Mistbeete erzogen; am 15. 6. 
tert; stets ohne Spur von Rost. | in Gewächshaus eingeställt; da 
wenige Pusteln an älteren Blät- 
| tern; jetzt diese von Rost tuber 
| alver le voll. 
I 2 | » » » » I » | » | » 
3 | » » » | » | » » » 
1 I 
1I 4 1906 | 12.6 | Von Rosendal; die Pflanzen | rein » Von = Experimentalfältet, GH 
| | im Jahre 1905 aus Samen im | Gartenbauabteilung; die Pflan-| höchste | 
Freien erzogen; dort iberwin- zen sehr rostig; in Versuchs- 
| | | tert; Anfang Juni 1906 nach Ex- | | garten in Glasgefässe eingep- 
| perimentalfältet  transportiert; | flanzt. 
4 | stets ohne Spur von Rost. | 
5 | » » | » » » » » 
6 » | » » » » » » 
7 » » » | » » » » 
SA » » » | » » | » » 
9 | » » » » » » » 
10 » » » » » » » 
| Ill » | » » » » » » 
| 12 | » » » » » » » 
Er 13 » | 1.8 Dieselben Pflanzen wie in | » » Die Pflanzen desselben Stam- » 
Ser. II; die am 12. 6. infizierten, ' mes Wie in Ser. II, aber im Ge- 
| | noch reinen Blätter abgeschnit- | wächshause aufbewahrt. 
| | | ten; neuentwickelte Blätter in- 
| | | fiziert. | 
14 » » » » » » » 
| 15 » » » I » » » » 
| 16 » » » » » » » 
17 » » » » » » » 
18 » » » » » | » » 
19 » » » » » » » 
20 » » | » » » » » 
21 » | » » » » » » 
1V 22 » 22.8 Dieselben Pflanzen wie in » » Von Experimentalfältet, Ver- » 
Ser. II und III; die am 1. 8: suchsgarten; die Pflanzen aus 
| infizierten, noch reinen Blätter Samen von Vilmorin, Andrieux 
| abgeschnitten; neuentwickelte & Cie (Paris) erzogen. 
| Blätter infiziert. | 
| 23 » » » » » » » 
| 24 » » | » » » A » » 
| 25 » » » » » » » 
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die infizierten Stellen fixiert und eingebettet. 


den Jahren 1903—1908: Tabelle 9. 
Fixierung | 
Infektions-|=—" Hd 
ltat Stunden 
SN (St), resp. Die Beschaffenheit des Krankheitsausslags Anmerkungen 
+ am Tagen (T), 
— nach der 
Infektion | 
21 Ian 
| 
| | 
+ | | 
| | 
25.7 5» | | 
PALAU. TE 
12.6 1 St | Parallel  infizierte, nicht eingebettete, 
Blätter vollkommen rein, tiefgrän und kräf- 
tig noch Ende Juli, d. h. 1 !/2 Monate später. | 
| 
» DJ » | 
» OL 
» 5 » 
» I (01 
13. 6 TN 
15. 6 BI 
18. 6 6 » | 
20.6 | 8» | 
158 1 St Parallel infizierte, nicht eingebettete, 
Blätter vollkommen rein, tiefgrän und kräf- 
tig noch am 22. 8., d. h. 3 Wochen später. 
» Pr 
» DR 
» 5 » 
» 10 » 
2.8 I T 
4.8 3 >» 
7.8 6 » 
9.8 8 
22.8 1 St Die Kontrollblätter, infiziert aber nicht 
eingebettet, mit hellen Flecken an den In- | 
fektionsstellen nach einer Woche. 
+ 
» BID 
2085 AT TNA 
I 
25.8 SR 
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Versuchs- Infizierte Pflanzen Sporenmaterial 
= Infizierte 
| AMM| Blätter å 
. | Num- rein Keim- 
Serie | mer Jahr | Tag Herkunft | oder Herkunft fähigkeit 
| | unrein 
Vv 26 1906 | 22.8 Vom Experimentalfältet, Ver. |? dick, Vom Experimentalfältet, die 
suchsgarten, aus Samen von Vil- |unrein  voll ent- Versuchsgarten; die Pflanzen aus | höchste 
morin, Andrieux & Cie (Paris) wickelt | Samen von Vilmorin, Andrieux 
| im Frähjahre erzogen. & Cie (Paris) erzogen. 
| Pär » » » » » » » 
28 » » » » » » » 
I 29 » » » » » » » 
320 » » » » » | » » 
3l » » » » » » » 
32 » » » » » » » 
33 » » » » » » » 
34 » » » | » » » » 
35 » » » | » | » » » 
VI 36 » 19. 10 Von Rosendal; am 18. 10. | » » Nicht annotiert. » 
geholt; aus dem Freien; rein. | G 
37 » » » | » » » » 
38 » » » | » » | » » 
| 39 » » » » » | » » 
NYA E 40 » » Von Rosendal; im Juni ge- » dänn, » » 
holt; seitdem im Gewächshause voll ent- 
am Experimentalfältet aufbe- | wickelt 
wahrt; rein. | 
| 41 » » » » » » » 
| 42 » » » » » » » 
| 43 » » » » » » » 
44 » » » » » » » 
VITT 45 1907 | MUST Von Rosendal; am 8. 5. ge- » | diek Vom Experimentalfältet, » 
| holt; im Gewächshause eine Versuchsgarten; aus Samen von 
Woche; danach im Freien; am Haage & Schmidt (Erfurt). 
| 13. 7. eingenommen; rein. 
46 » » » » » » » 
47 » » » » » » » 
48 » » » » » » » 
49 » » » » » » » 
50 » » » » » » » 
IDA 51 » » Vom Experimentalfältet; die Junrein| dänn, » » 
Pflanze im vorigen Jahre sehr | schlaff 
befallen; im Gewächshause äber- 
wintert; seitdem daselbst; jetzt 
rein. 
52 » » » » » » » 
53 » » » » » » » 
54 » » » » » » » 
55 » » » » » » » 
56 » » | » » » » 
Xx 57 | 1908-1287 Vom Experimentalfältet; die | rein | kräftig Von Haga. » 
Pflanzen aus Samen, die im wachsend 
Herbste 1906 an Rosendal ein- 
gesammelt wurden, im April 
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Fixierung 
Infektions- I 
Kösultat Stunden 
(St), resp. Die Beschaffenheit des Krankheitsausslags Anmerkungen 
LT am I Tagen (T), | 
— nach der | 
Infektion | 
22.8 1 St | Die Kontrollblätter nach 6 Tagen mit |/ 
| hellen Flecken an den Infektionsstellen; an 
einer Stelle eine Pustel sichtbar. 
» » | 
» I 3 » 
2 » Ör» 
» 105 » 
PINS RR 
25.8 3 >» 
2 RE | 
» | » | 
30.8 8 » 
23. 10 4 T Die Kontrollblätter nach 7 Tagen mit Schon nach 4 Tagen begannen die Blät- 
| Flecken an den Infektionsstellen. | ter gelb zu werden. 
de 200 EB 
2500-10 | 
26. 10 Ta | 
23. 10 CSN Die Kontrollblätter nach 4 Tagen mit | 
Flecken an den Infektionsstellen; nach 8| 
Tagen kleine, schwarze Päunkte (Pusteln). 
5 24. 10 Be 
25. 10 6 » 
26. 10 RA | 
27210 8 » 
18.7 JET Die Kontrollblätter nach 8 Tagen mit | 
Flecken an allen Infektionsstellen; nach 10 
Tagen mit häufigen Pusteln. 
957 PR 
ae 9. 7 
20. 7 GR 
21576) RR 
2 5 » 
23.7 6 » 
I 
18.7 1 «IT Das Kontrollblatt nach 7 Tagen mit 
Flecken; nach 11 Tagen Pusteln an einigen | 
Infektionsstellen. 
+ 19. 7 Puka 
2057 vr | 
2157 4 » | 
2257 Sr 
23 6 » 
VLT 5 St Die Kontrollblätter nach 17 Tagen rein; | 
= die Pflanze nach 23 Tagen ins Freie ver- 
pflanzt, rein. Später im Herbste auch rein. 
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Versuchs- Infizierte Pflanzen Sporenmaterial 
: Infizierte 
| 
| fam] Blätter | Fe 
Serie FR Jahr | Tag Herkunft Oder Herkunft fähigkeit 
unrein N 
| 
| 1908 am Experimentalfältet er- 
| zogen; den Sommer in Töpfen 
| im Freien; rein; am 26. 7. ein- 
| genommen. 
| 58 1908 | 28. 7 » rein | kräftig Von Haga. die 
| | wachsend höchste 
59 » » » » | » | » » 
60 » » I » » » » » 
| 61 » » | » » » » » 
62 » » | » » » » » 
63 » » » » » » » 
64 » » » » » » » 
65 » » » » » » » 
| 66 | » » | » » » » » 
XI 67 » 22.8 » 3 » » Von Haga; graue Sporen- » 
| aber am 21. 8. eingenommen, sammlungen. 
I 
I 
68 » » » » » » » 
69 | » » » » » » » 
ETTAN 70 » » » » » Von Haga; braune Sporen- » 
få sammlungen. 
sj » » » » » » | » 
2 » » » » » » | » 
75) » » » » » » » 
74 » » » » » » » 
75 » » » » » » » 
76 » » » » » » » 
dd » » ) » » » » » 
XIII 78 » 1239 Vom Bergianischen Garten; ? klein, » » 
aus Samen in Juni erzogen; am lunrein| kräftig 
10. 9. rein. wachsend 
XIV | 79 » 17. 9 | Dieselbe Pflanzen wie in| rein | kräftig Von Rosendahl; geholt am » 
Ser. XI; alle am 22. 8. infizier- wachsend | 16. 9. 
| ten Blätter weggeschnitten; neu- 
entwickelte Blätter infiziert. 
80 » » » » » » | » 
81 » » » » » » » 
82 » » » » » » » 
83 » » » » » » » 
84 » » » » » » » 
85 » » » » » » » 
86 » » » » » » » 
XV | 87 » HELLO Von Bergianischen Garten; ? » Von Inf.-Nr. 78. » 
Pflanzen aus demselben Stamme | unrein 
wie Ser. XIII; im Gewächshause 
aufbewahrt. 
| 88 » » » » » » » 
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Infektions- 
resultat 


4 


Fixierung 


am 


Stunden 

(St), resp. 
Tagen (TD), 
nach der 
Infektion 


| 
Die Beschaffenheit des Krankheitsausslags | Anmerkungen 
| 


| 


28.7 10 
ZON EE | 
— SÖMN 2R 
31. 7 3 » 
Bs 
2 RE | 
3.8 6 » | 
4.8 MER 
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Um die Sache noch weiter zu erforschen, beschloss ich jetzt an denselben 
Pflanzen noch eine dritte Infektionsserie, Ser. IV, anzuordnen. Seit der zweiten 
Infektion am 1. August waren mehrere neue kräftige und gesunde Blätter hervor- 
gewachsen, die fär die Infektion gut geeignet zu sein schienen. Das Sporenmaterial 
wurde indessen fur diese dritte Infektion von einem ganz anderen Kulturstamme 
von Stockrosen geholt. Dieser Stamm war aus Samen erzogen, die im Frähjahre 
1906 von VILMORIN, ÅNDRIEUX & CIE in Paris bezogen und am 17. Mai ins Freie 
des Versuchsgartens ausgesät worden waren. JEtwa am 20. August traten an einigen 
dieser Pflanzen spärliche Rostpusteln hervor. Die Sporen waren sehr keimkräftig. 
Die Infektion fand am 22. August statt. 

Mit diesem selben Sporenmaåterial wurde jedoch noch an demselben Tage 
auch eine andere Infektionsserie, Serie V, an Pflanzen eines anderen Kultur- 
stammes angeordnet. Diese Pflanzen waren unter den VILMORIN'schen Sämlingen 
des Versuchsgartens ausgewählt. Am 17. August waren sie in Töpfe gesetzt und ins 
Gewächshaus verpflanzt. Diese ausgewählten Pflanzen standen noch bei der Benutzung 
am 22. August ganz rein da, ohne die geringste Spur von Rost. Dass sie aber einem 
Stamme angehörten, der dem Pilz gegenäber nicht immun war, war daraus deutlich, 
dass einzelne Pflanzen derselben Aussaat in Versuchsgarten zerstreute Rostpusteln 
zeigten. 

Zu meiner recht grossen Uberraschuhg lieferten diese beiden Serien vom 22. 
August positive Ergebnisse. Schon nach 3 Tagen zeigten sich in beiden Serien 
helle Flecken an den Infektionsstellen. Nach 8 Tagen begannen hier Rostpusteln her- 
vorzutreten. 

Es war hieraus deutlich, dass die Ursache der negativen Ergebnisse der 
beiden fräheren Infektionsserien vom 12. Juni (Ser. IT) und vom 1. August 
(Ser. IIT) nicht in einer in den Pflanzen selbst innewohnenden, dominierenden ab- 
soluten Immunität gegen den Pilz zu suchen sei. Das negative Resultat muss dem 
benutzten Sporenmaterial zugeschrieben werden. Das in den beiden ersten 
Serien (II und IIT) benutzte Material hat der Fähigkeit entbehrt ein nach 8—10 
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Tagen offene Pusteln hervorrufendes Mycelium zu entwickeln. Eine solche Fähigkeit 
besass aber das Sporenmaterial, welches in den späteren, positiven Serien vom 22. 
August zur Benutzung gelangte. 

Eine ähnliche Serienfolge liegt aus dem Jahre 1908 vor. Es sind die 
in der Tabelle aufgenommenen Serien X, XI und XII. Die infizierten Pflanzen waren 
aus Samen erzogen, die von einem reinen Stockrosenstamme bei Rosendal im Herbst 
1906 eingesammelt worden waren. Die Samen waren im April 1908 ausgesät. Die 
Pflanzen waren in Töpfe verpflanzt und sie blieben im Freien stehen. Die fär die 
Infektionsserie X gewählten Pflanzen wurden am 26. Juli ins Gewächshaus gestellt. 
Sie wuchsen kräftig und waren vollständig rostfrei. Die Infektion fand am 28. 
Juli statt. 

Das Infektionsmaterial stammte von einem kranken Stockrosenstamme 
bei Haga. Dieser Stamm war im Hochsommer (Ende Juli) 1907 aus Samen erzogen 
worden. Im BSpätherbst (Oktober) waren alle Pflanzen mehr oder weniger rostbe- 
fallen. Sie standen in Beeten und wurden fär den Winter mit Fenstern bedeckt. 
Im Frähjahre, als sie zu wachsen anfingen, wurden sie in Töpfe verpflanzt und unter 
Glas gestellt. Im Mai begann der Rost an denselben sichtbar zu werden. Gegen 
Mitte Juni wurden die Pflanzen abgedeckt und ins Freie gesetzt. Im Juli waren sie 
stark rostig. HEinige dieser kranken Pflanzen wurden Ende Juli nach dem Experi- 
mentalfältet transportiert. Die Töpfe wurden an der Nordseite eines Gebäudes in Ver- 
suchsgarten gestellt. Von diesen Pflanzen wurde das Infektionsmaterial fär die Serie X 
geholt. Das Resultat wurde negativ. Die infizierten, aber nicht benutzten, Kon- 
trollblätter blieben rein und sahen noch am 14. August, nach 17 Tagen, tiefgrän 
und lebenskräftig aus. Am 20. August, nach 23 Tagen, wurden sie, noch immer 
rein, in einen Garten gestellt, wo keine Malvaceen in der Nähe, wenigstens auf 100 
Meter, zu entdecken waren. Die Pflanzen wurden im Laufe des Herbstes wiederholt 
untersucht und stets rein gefunden. 

Fär die Serie XI wurden andere Pflanzen desselben Stammes gewählt, 
sie wurden er von ihrem Standorte im Freien erst am 21. August ins Gewächshaus 
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gestellt. Sie wuchsen kräftig mit dicken, tiefgränen Blättern, sämtlich rein. Das 
Sporenmaterial wurde auch fär diese Serie von Haga-Pflanzen geholt, aber 
nicht von denselben wie das der vorigen, sondern von einigen bliäitentragenden 
Stockrosenpflanzen, die freilich zu derselben Samensaat gehörten, aber auf an- 
dere Weise behandelt worden waren. Im Oktober 1907 wurden die Sämlinge, 
wie sie waren, aus den Beeten, wo sie wuchsen, an einen anderen, entfernten Platz 
im Garten verpflanzt. Zum Schutz gegen die Winterkälte wurden sie mit Fichten- 
zweigen bedeckt. Im Frähjabre wurden sie abgedeckt, als sie zu wachsen anfingen, 
blieben aber an dem Platze, wo sie gepflanzt waren, in der Erde stehen. Diese 
Pflanzen hielten sich lange rein. Erst am 12. August begannen an einigen der- 
selben, welche Anfang Juli an einer anderen Stelle des Gartens in kräftige, lockere 
Erde verpflanzt waren, Rostpusteln sichtbar zu werden. Am 20. August war reich- 
licher Rost an diesen Pflanzen vorhanden, und von diesen wurde das Sporenmaterial 
fär die neuen Infektionsserien XI und XII geholt. Diese Infektionen fanden an 
demselben Tage, am 22. August, statt. In der Serie XI wurden graue, in der Serie 
XII braune Sporensammlungen benutzt. 

Das Resultat wurde in beiden Serien positiv. Nach 12 Tagen, am 3. Sep- 
tember. waren an den Infektionsstellen helle Flecken und 4 Tage später Ritzen sichtbar, 
und zwar speziell den Rippen entlang. Nach ferneren 10 Tagen, d. h. am 26. Tage 
nach der Infektion, sah man an sämtlichen infizierten Flecken Rostpusteln. 

In allen äbrigen an der Tabelle 9 verzeichneten Infektionsserien, d. h. 

Ser. I, 1903, 20. Juli, 

>» VI und VII, 1906, 19. Oktober, 

>» VILL und TX) 1907, Y7: Juli, 

» XIII, 1908, 12. September, 

SARCIINVA EAS VE SSG > 

EVS > 7. Oktober 
waren die Resultate positiv. In den Serien I, VI, VII, VIII und XIV gehörten 
die infizierten Pflanzen einem reinen Stockrosenstamme an, in den Serien IX, XIII 
und XV dagegen waren sie von unreinem oder wenigstens zweifelhaftem Stamme. 
Das Infektionsmaterial war in den Serien I, VITI und IX von stark rostigen Stock- 
rosensämlingen geholt. In der Serie XIII war das Material desselben Ursprungs 
wie in der Serie XII, und aus den Pusteln der Kontrollblätter der Serie XITI wurde das 
Material för die Serie XV geholt. Was das Material der Serien VI und VIT betrifft, 
habe ich leider keine bestimmten Notizen uber die Natur der Pflanzen, von denen 
dasselbe geholt wurde, zur Verföägung und kann also nicht sicher angeben, ob sie junge 
Sämlinge oder iberwinterte Pflanzen waren. Wahrscheinlich därfte jedoch das in 
diesen Serien benutzte Sporenmaterial von jungen Sämlingen abstammen. 


d. Das Eindringen des Pilzes in die Nährpflanze als Fadenschlauch; die Entstehung des 
Myceliums. 
Es war vorauszusehen, dass die mikroskopische Untersuchung die eigentämliche 
Erscheinung aufklären mässe, dass die Infektionsserien IT und III im Jahre 1906 
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und Serie X im Jahre 1908 scheinbar negative Resultate lieferten, während die par- 
allelen Serien IV, XI und XII, mit anderem Infektionsmaterial ausgefährt, positiv 
ausfielen, und zwar trotzdem dass das Material in den drei negativen Serien durchaus 
ebenso keimfähig war wie in den drei positiven Parallelserien. Diese Erwartung schlug 
nicht fehl. | 

Die Einlegungsnummern der positiv ausgefallenen Serien, welche ich 
hier zuerst behandeln will, sind 65 an der Zahl. Die Fixierungszeiten waren fol- 
Sendesml;1-2;. ;3rofund FlöÖkStunden bis.1;, 2,13; 4; 5,6, 7 und 8 Tage nach der In- 
fektion. 

Bei der Untersuchung der 1—5 Stunden nach der Infektion gemachten 
Fixierungen sieht man noch gar keinen Erfolg der Infektion. Die Sporenkeim- 
körperchen scheinen durch das Einbringen in die Fixierungsflässigkeit und durch die 
darauf folgenden Umschättelungen und Auswässerungen zum grössten Teile weggespilt 
und entfernt zu sein; die spärlichen, zuruäckgebliebenen Körperchen liegen ungekeimt da. 

An den Präparaten aus den 10 Stunden bis I Tag nach der Infektion 
gemachten Fixierungen trifft man dagegen mehr oder weniger häufig die ersten 
Ansätze des Eindringens der Pilzkeime. Das Eindringen erfolgt unmittelbar an 
dem Pänktchen der Epidermiswand, wo das Körperchen gehaftet hat. Wahrschein- 
lich infolge einer auflösenden FEinwirkung des Körpers selbst auf die Epidermis- 
wand bildet sich an dem Kontaktpunktehen ein sehr feines, kaum sichtbares Loch, 
durch das sich der Inhalt des Körpers hineinergiesst. Es entsteht im Inneren der 
Epidermiszelle ein in die Länge gezogener, am häufigsten schwach bogenförmiger 
Keimschlauch, der sich gegen die Innenwand der Zelle schief einrichtet (Taf. 4, 
Fig. 31). Das Eindringen kann an jedem Pinktchen der Aussenwand der Epidermis 
stattfinden. In keinem Falle habe ich ein Eindringen des Keimschlauches durch eine 
Spaltöffnung wahrgenommen. Der Porus, durch welchen der Stoff des Pilzkörpers 
hineindringt, lässt sich nur bei sehr starker Vergrösserung als ein feiner, schwarzer 
Strich durch die stark verdickte Wand unterscheiden. Nicht selten entdeckt man 
gleich ausserhalb der HEintrittsstelle einen kleinen, schwarzen Punkt, vielleicht die 
nach dem HEindringen des Körperinhaltes zuriäckgebliebene, eingeschrumpfte Haut- 
substanz des Körpers. Der feine Durchtrittskanal an der Aussenwand scheint bald 
ganz verschwunden und die Wand wieder geheilt zu sein. 

Der Plasmainhalt des Schlauches ist wesentlich im inneren Teile desselben ge- 
sammelt. Gewöhnlich sieht man am ersten Tage keine Qverwandbildung im Schlauche. 
Nur in Ausnahmefällen leuchtet eine solche durch (Fig. 31 c), bevor das freie Ende 
des Schlauches die Epidermis-Innenwand, gegen welche er hereinwächst, erreicht hat. 
Ubrigens hat das Eindringen des Pilzschlauches diejenige Einwirkung auf die Epider- 
miszelle, dass ihr fräher stark zusammengeschrumpfter Zellkern mehr oder weniger 
bedeutend ausschwillt. 

Nach 3 Tagen hat der Pilzkörper seine Einwanderung ins Blatt weiter 
verfolgt (Fig. 32). Der Schlauch hat sich in Querglieder geteilt, bisweilen auch 
gleichzeitig verzweigt. Gewisse Glieder sind wasserhell, andere reich plasmagefullt. 
Aus den plasmafiährenden Gliedern werden Seitenzweige ausgeschickt. Diese Glieder 
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und Zweige haben in die Nachbarzellen sowie in die anstossenden Interzellularräume 
Fortsetzungen geschossen. Diejenigen dieser Ausläufer, die in Palissadenzellen ein- 
getreten sind, sehen anfangs ganz wie junge Haustorien aus, mehr oder weniger bir- 
nenförmig (Fig. 32 a). Der Faden, durch den der Pilzkörper der Epidermis mit der 
birnenförmigen Erweiterung in der Palissadenzelle verbunden ist, ist nicht selten un- 
regelmässig geschlungen. Sehr bald verlängert sich aber der haustorienähnliche Zweig 
und teilt sich durch Querwände in mehrere, abwechselnd wasserhelle und plasma- 
gefullte Glieder (Fig. 32 b und ce). Bei diesem Fortwachsen krämmt sich auch oft 
das Ding unregelmässig. 

Anders verhalten sich diejenigen Zweige des Epidermisschlauches, welche in 
einen Interzellularraum hineingekommen sind. Sie wachsen sogleich als lange My- 
celfäden aus, bis sie die Aussenwand einer anstossenden Palissadenzelle treffen (Fig. 
32 c). An solchen Kontaktstellen senden die Fäden ihrerseits haustorienähnliche 
Seitenzweige in die Zelle hinein. 

Nach ferneren 1—)2 "Tagen, d. h. 4—5 Tage nach der Infektion, sind die 
Palissadenzellen, in welchen der Pilz hineingekommen ist, grösstenteils von 
zahlreichen, dicken, um einander gewundenen, unregelmässig gegliederten und ver- 
zweigten, nukleolfährenden Pilzfäden ausgefuöllt (Fig. 33 b). Die Fäden senden 
auch hier und da haustorienähnliche Ausläufer aus. 

Es scheint mir kaum berechtigt zu sein, die aus dem Infektionsschlauche der 
Epidermiszelle in die Palissadenzellen direkt eingedrungenen Zweige ganz einfach als 
Haustorien aufzufassen, deren alleinige Aufgabe wäre, diesem oder jenem, gleich- 
zeitig vom Infektionsschlauche ausgesandten interzellularen Fadenzweig aus der 
inhaltreichen Palissadenzelle Nahrung zuzufuhren, und demnach den Hauptsitz 
des Myceliumlebens des Pilzes schon vom ersten Anfange an in die Interzellular- 
räume zu verlegen. Der Pilzkörper ist durch eine Zelle, nicht durch eine Spalt- 
öffnung, hineingekommen und wächst in den 3—4 ersten danach folgenden 
Tagen äppiger in Zellen als in Interzellularräumen. Es scheint mir richtiger 
und natärlicher dieses lebhafte, intrazellulare Wachstum des Pilzkörpers in den 2. 
bis 3. Tage nach der Infektion als ein besonderes Stadium im vegetativen Mycelium- 
leben des Pilzes, als ein intrazellulares Verstärkungsstadium desselben, zu be- 
trachten. In diesem Stadium sammelt der Pilz, unter Ausnutzung des reichen Nah- 
rungsinhalts nicht nur der einzelnen, direkt getroffenen Palissadenzellen, sondern auch 
desjenigen der benachbarten Zellen, die fär die wichtige Aufgabe seines bevorstehenden, 
interzellularen Lebens nötige materielle Kraft. Es muss selbstverständlich das Zu- 
sammenwirken eines ganzen Komplexes nahrungshaltender und nahrungsbietender 
Zellen von Nöten sein, um dem Pilze die erforderliche Entwickelungsenergie zu ver- 
leihen. Während dieses Verstärkungsstadiums wächst der Pilzkörper als ein unregel- 
mässig geschlungenes und verzweigtes Fadennetz im Inneren der Nahrungszellen an. 
Trifft eine Zweigspitze bei der Durchbohrung eine Nachbarzelle, so entsteht ein 
anfangs haustorienähnliches Ding, das immer weiter in die Zelle hineinwächst. Trifft 
die durchbohrende Zweigspitze einen Interzellularraum, so wächst der Zweig als ein 
interzellularer Mycelzweig in diesen Raum hinein, 
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Die Verzweigungen des epidermalen Infektionsschlauches, welche direkt in einen 
Interzellularraum hineinwachsen, beginnen aber sogleich ihr interzellulares Leben. 
Um die dafär nötige Stärke zu erreichen, senden sie auch selbst in die umgebenden 
Zellen Saugorgane (Haustorien) ein (Fig. 32 c). 

Fär die Annahme eines intrazellularen Verstärkungsstadiums des eben einge- 
wanderten Pilzkörpers sprechen auch die Bilder, welche man in Schnitten aus den 5 
bis 6 Tage nach der Infektion gemachten Einbettungen antrifft (Fig. 33). Man findet ein 
mehr oder weniger reichliches, unregelmässig verlaufendes, intrazellulares Mycelium. Die 
intrazellularen Mycelzweige sind breit und meistens durch Querwände gegliedert. 

Nach 7 bis 8 Tagen findet man in den infizierten Blattflecken ein durch das 
ganze Parenchymgewebe des Fleckchens verbreitetes, reich verzweigtes Protomycelium 
mit zerstreuten Nukleolen, aber ohne Querwände (Fig. 34). Endlich folgen das echte 
Mycelium, das Pseudoparenchym und das Hymenium, wie diese Stadien an den Ge- 
treiderostarten beschrieben sind. Am 10. bis 20. Tage nach der Infektion bricht eine 
offene Pustel hervor. 


e. Das Eindringen des Pilzes in die Nährpflanze als Plasma; die Entstehung des 
Mykoplasmas. 

Einen wesentlichen Unterschied im Reaktionsverhalten des Sporenkeimes ge- 
genuber der Epidermiszelle der Nährpflanze findet man in den negativ ausge- 
fallenen Infektionsserien II und III des Jahres 1906 und Serie X des Jahres 
1908. Die in diesen Serien benutzten Pflanzen waren dieselben wie in den posi- 
tiven Parallelserien IV des Jahres 1906 und in den Serien XI und XII des Jahres 
1908. Gleich war auch die Keimfähigkeit des in sämtlichen Serien benutzten Sporen- 
materials. Nur stammte dieses Material der negativen Serien von anderen kranken 
Pflanzen als das der positiven. 

In den ersten FEinbettungsserien, nach 1 bis 10 Stunden, ist kein Unterschied 
zwischen den negativen und den positiven Serien zu entdecken. In beiden Reihen 
findet man in diesem fruähen Stadium hier und da vereinzelte Pilzkeime, die an der 
Epidermisoberfläche ungekeimt liegen. 

Erst in den 1 bis 3 Tage nach der Infektion gemåchten Einlegungen kommt 
ein auffallender und wichtiger Unterschied zwischen den beiden Reihen zum Vorschein. 
Dieser zeigt sich erstens darin, dass in den negativen Serien keine Spur von Keim- 
schläuchen in der Epidermis zu entdecken ist. Es lässt sich diese Abwesenheit von 
Keimschläuchen in der Epidermis nicht als ein Zufall betrachten, da Hunderte, ja 
Tausende, von BNchnitten, aus verschiedenen Blattstäcken und aus verschiedenen 
Einbettungsserien und Nummern stammend, untersucht wurden, ferner wenn man be- 
denkt, dass in einer gleich grossen Anzahl von Schnitten mehrerer untersuchter posi- 
tiver Einbettungsnummern 100 bis 200 Schlauchbildungen angetroffen wurden. Man 
därfte daraus schliessen können, dass der Pilz in den negativen Infektionsserien 
nicht mit Keimschläuchen eingedrungen war. 

Hiermit sind wir vor die wichtige Frage gestellt, ob der Pilz die Fähigkeit be- 
sitze, sich auch in anderer Weise als durch Schlauchbildung einen Weg in die Nähr- 
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pflanze zu bahnen, oder ob vielleicht die scheinbar negativen Resultate der oben- 
genannten Serien II, IIT und X darauf beruhen könnten, dass die Pilzkeime sich in 
diesen Serien gegen die Blattepidermis ganz indifferent verhielten. 

Welche dieser beiden Alternativen als die richtige zu betrachten sei, ging all- 
mählich aus der lange fortgesetzten Untersuchung nicht nur dieser negativen, sondern 
auch zahlreicher positiver Infektionsserien mit immer steigender Sicherheit hervor. 
Bei dieser Untersuchung, die mehrere tausend, aus den Einlegungen der ersten Stun- 
den und Tage nach den ausgefährten Infektionen stammende Schnitte umfasste, ist 
es mehr und mehr offenbar geworden, dass der Pilz auch einen anderen Weg als den 
der epidermalen BSchlauchbildung hat, um in die anzusteckende Pflanze hinein- 
zukommen. : 

Untersucht man Schnitte von den Einlegungen, welche in den 1 bis 3 ersten 
Stunden nach der Infektion gemacht wurden, so findet man wenig oder nichts, was 
zeigt, dass das Blattfleckehen, von dem das eingebettete Material stammt, infiziert 
worden ist. Die Sporenkeime sind in diesen ersten Stunden im allgemeinen nicht 
genugend der Epidermisoberfläche angehaftet, sondern scheinen, wie schon oben 
gesagt, bei den Umschättelungs- und Abspälungsprozessen, die dem HFEinbetten in 
Paraffin vorausgingen, meistens oder vollständig abgespult worden zu sein. Nur in 
Ausnahmefällen trifft man vereinzelte Pilzkeime, die äbrig geblieben sind (Taf. 5, 
Fig. 35). Die Epidermiszellen liegen mit ihren der Innenwand angedräckten, ge- 
schrumpften Kernen deutlich da. 

Erst nach 5 bis 10 Stunden findet man eine sichtbare Veränderung. Diese 
besteht darin, das der Plasmainhalt des Pilzkeimes im Begriff ist, sich ins In- 
nere der darunterliegenden Epidermiszelle zu ergiessen. Dieses scheint durch 
feine Poren der Wandfläche, welcher der Pilzkörper anliegt, vor sich zu gehen. HFin 
sichtbares Loch ist nicht zu unterscheiden, höchstens ein feines, sehwarzes Puänktcechen 
an der tangierten Wandoberfläche. Dass ein Durchsickern stattgefunden hat, ist 
dadurch offenbar, dass an der Innenseite der Epidermiswand ein ausgebreitetes Plasma 
unregelmässiger Form auftritt. Dieses Plasma bildet an der Wandinnenseite eine 
ausgebreitete, dunne und ebene Schicht (Taf. 5, Fig. 38 b), oder es sendet, was 
gewöhnlicher der Fall ist; gegen das innere der Zelle ausgezogene Fortsetzungen 
hinein (Fig. 36, 37, 38 a, 39—41). Sehr oft sind die eventuellen Reste des Pilz- 
keimes ausserhalb der Zelle schon weg, durch die Umschittelungs- und Abspäulungs- 
prozesse entfernt, und man sieht nur die der Wandinnenseite angedruckte Plasma- 
schicht (Fig. 37, 41). In zahlreichen Fällen findet man schon jetzt, aber noch häufiger 
nach 1 bis 3 Tagen, die ins Innere der Zelle ausgezogenen Plasmaspitzen bis 
zur Innenwand der Zelle fortgesetzt und mit einer Plasmaanhäufung an dieser 
Wand verbunden (Fig. 40, 41 c). Eine bestimmte, feinere Struktur im Plasma- 
körper ist nicht zu unterscheiden. Das Plasma tritt dem Auge nur als ein träbes, 
feinkörniges Ding hervor. 

Gleichzeitig mit diesem Plasmaeindringen kommt eine andere wichtige Ver- 
änderung in der Epidermiszelle zum Vorschein. Der vorher als eine dinne, ge- 
schrumpfte Spule der Innenwand angedräckte Zellkern ist stark angeschwollen 
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und nimmt jetzt dieselbe Grösse an wie die Kerne der Palissadenzellen, wenn er nicht 
sogar noch grössere Dimensionen zeigt. Im allgemeinen zeigt sich jedoch der hyper- 
trophierte Epidermiskern mehr inhaltsarm als die Kerne der Palissadenzellen. Selten 
trifft man plasmainfizierte Epidermiszellen, deren Kern nicht angeschwollen, nur 
aus ihrer Lage geräckt und an dem Plasmaerguss aufgehängt ist (Fig. 37). 

Untersucht man Präparate, die aus 2—3 Tage nach der Infektion gemachten 
Einlegungen stammen, so findet man den Zellkern noch mehr mit dem umgebenden 
Plasmakörper einverleibt, allmählich immer mehr ausgeleert und endlich ganz 
aufgelöst (Fig. 42). Der Plasmakörper ist jetzt offenbar im Begriff in die nach 
innen benachbarten Palissadenzellen einzuwandern. Diese fortgesetzte Einwanderung 
genau zu verfolgen, war mir nicht möeglich, und zwar selbstverständlich aus dem 
Grunde, dass die Palissadenzellen schon vorher einen so reichlichen Plasmainhalt 
haben, dass die Zufuhr von neuem Plasma sich nicht mikroskopisch dartun lässt. 

Bei der Untersuchung von Präparaten aus 4 bis 6 Tage nach der Infektion 
gemachten Einlegungen sieht man zahlreiche Epidermiszellen ganz leer und wasserhell. 
Ich nehme an, dass diese Zellen solche sind, durch welche der Pilz im Plasmasta- 
dium eingewandert hat, um sich ins innere des Blattes weiter zu verbreiten. 

Wie lange Zeit die vollständige Einwanderung des Pilzplasmas durch die ganze 
Pflanze erfordert, d. h. die tatsächliche Inkubationsdauer in diesem Falle, kennt man 
noch nicht. Käuärzer als etwa 3 Monate durfte sie jedenfalls nicht sein. 

Das jetzt beschriebene Plasmaeindringen des Pilzes trifft man indessen nicht 
allein in den Infektionsserien, die negativ ausfielen, sondern auch oft in den positiven 
Serien, und zwar in denselben Einbettungen, in denen das Eindringen mittels Schlauch- 
bildung vorkommt. Wie dies zu erklären ist, wird aus dem folgenden verständlich sein. 

Ich kann zu keinem anderen NSchlusse gelangen, als dass durch das jetzt be- 
sehriebene Eindringen des Pilzes in die Wirtspflanze als Plasma die Ent- 
stehung derjenigen Symbioseform, die ich mit dem Namen Mykoplasma 
bezeichnet habe, in einem bestimmten Falle erwiesen ist. 


f. Das Verhältnis der Infektionsergebnisse zu den Jahreszeiten, in denen die 
Versuche ausgefihrt wurden. 


Zieht man die oben besprochenen Infektionsserien in Erwägung, deren Resultate 
teils negativ teils positiv ausfielen: 
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so kann man nicht umhin zu bemerken, dass es in beiden Seriengruppen die in den 
frihen Sommer fallenden Serien waren, welche scheinbar negative Ergebnisse lieferten, 
während die darauf folgenden positiv ausfielen. Hiermit passt auch gut zusammen, 
dass alle ubrigen in der Tabelle verzeichneten, im September und Oktober ausge- 
föhrten Infektionen, d. h. die vom 12. September (XTIIT), vom 17. September (XV), 
vom 7. Oktober (XV) und vom 19. Oktober (VI, VIT), durchaus positiv waren. 

Demzufolge könnte man die Frage aufwerfen, ob der Pilz vielleicht im Frähjabr 
und in den ersten Sommermonaten Sporen bilde, die unfähig seien, neue Pustelflecken 
in kuäurzerer Zeit (10 bis 20 Tagen) zu erzeugen. Es wäre denkbar, dass eine solche 
Fähigkeit nur denjenigen Sporen vorbehalten sei, die im Spätsommer und im Herbst 
zur Entwickelung kämen. Gegen eine solcehe Annahme, dass es nur von der Jahres- 
zeit, in der die Sporenbildung stattfindet, abhänge, ob die durch Sporen erfolgenden 
Infektionen positiv oder scheinbar negativ seien, können jedoch zahlreiche Infek- 
tionen — nicht weniger als 7 Serien — angefuährt werden, die im Friähsommer 1900 
zwischen dem 22. Juni und dem 14. Juli stattfanden und mehr oder weniger reich- 
liche positive Ausschläge gaben (vgl. oben Tabelle 4, Nr. 1—36). 

Unter diesen Umständen muss man annehmen, dass es nicht, wenigstens 
nicht allein, die Jahreszeit ist, die den Sporen eine bestimmte und sonder- 
artige Eigenschaft verleiht, sondern es därften hier auch andere Faktoren mit- 
wirken. 


g. Das Fortleben des Pilzes an und in kinstlich iiberwinterten Stockrosensämlingen 
im Winter 1910—1911. 


Wenn es der Fall ist, dass der Stockrosenpilz im Inneren der Knospen von 
einem Jahr zum anderen als vegetatives Plasma versteckt fortlebt, um im neuen 
Jahre, sobald die neuen Blätter ihre volle Grösse erreicht haben, etwa in Juni, sich 
wieder als Mycelium zu differenzieren und Pustelflecken zu erzeugen, so muss es auch 
von Interesse sein, nachzusehen, wie sich der Pilz verhält, wenn man die Pflanzen 
beim FEintritt der Winterkälte in ein erwärmtes Gewächshaus stellt, um sie dort in 
ununterbrochener Vegetation zu halten. 

Zu dem Zwecke wurde in der letzten Wintersaison (1910—1911) eine 
Reihe von Uberwinterungsversuchen mit kranken Stockrosenpflanzen 
angeordnet. Diese Versuche waren auf drei verschiedene Plätze in der Nähe von 
Stockholm verteilt. Ein Platz war der Garten des Schwedischen Gartenbauvereins bei 
Rosendal (unten »Rosendaler-Pflanzen> genannt), der zweite war der Königl. Garten 
von Schloss Haga (unten »Hagaer-Pflanzen» genannt) und der dritte war der Ber- 
gianische Garten (Bergielund) der Königl. Schwedischen Akademie der Wissenschaften 
(unten »Bergielunder-Pflanzen» genannt)'. 


! För die grosse Gefälligkeit, womit die Herren Gartendirektoren A. Pit, Rosendal, N. H. LINDSTRÖM, 
Bergielund, und J. WALLMARK, Haga, ihre Stockrosenkulturen und ihre Gewächshäuser zu meiner Disposition 
stellten, bitte ich hiermit meinen besten Dank auszusprechen. 
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a) Die Einleitung der Versuche. 


Rosendaler-Pflanzen: Die Samen waren Ende Juni 1910 ausgesät worden. 
Vom Oktober ab zeigten sich die Sämlinge stark rostig, und zwar in typischem Pri- 
märstadium. Am 14. Dezember wurden 10 kranke Pflanzen in Töpfe verpflanzt 
und in ein kaltes Gewächshaus gestellt. Die Temperatur in diesem Hause stieg 
in der Mitte des Winters selten bis + 6” und sank oft in den Nächten ein wenig 
unter 0” herab. 

Hagaer-Pflanzen: Die Samen wurden Ende Juli 1910 ausgesät. Vom Ende 
Oktober ab wurden die Sämlinge immer rostiger in typischem Primärstadium. Ende 
November wurden 10 Pflanzen, in Töpfe verpflanzt, in ein halbwarmes Haus 
von + 8 bis + 10?” gestellt. 

Bergielunder-Pflanzen: Die Samen waren im August 1910 ausgesät worden. 
Von Mitte November ab zeigten sich die Sämlinge immer rostiger, in typischem Pri- 
märstadium. Ende November wurden die Pflanzen in kalte Beete verpflanzt. 
Die Beete wurden mit Lucken uberdeckt. In diesen Beeten hielt sich die Tem- 
peratur etwa wie im Freien. 


BP) Der Krankheitszustand Ende Januar. 


Rosendaler-Pflanzen: Am 30. Januar hatten sich die Pflanzen seit dem Her- 
einholen nur sehr wenig entwickelt. Jede Pflanze trug 3—4 kleine Blätter, kleinere 
Blattanlagen nicht mitgerechnet. Die Blätter waren jedenfalls schon beim Einbringen 
der Pflanzen Mitte Dezember als Anlagen vorhanden. Sie zeigten jetzt zahlreiche 
Rostpusteln, teils gelbe, kaum fertig entwickelte, teils tiefbraune. Pusteln kamen 
sowohl an den Spreiten wje an den Stielen der Blätter vor. Auch die kleinsten Blätter 
— nur die Blattanlagen nicht — waren mehr oder weniger rostig. Die Pusteln 
stammten aller Wahrscheinlichkeit nach meistens aus Infektionen von Aussen vor 
dem Einsetzen der Pflanzen ins Gewächshaus. Sie waren nicht gleichförmig uber die 
ganze Oberfläche des Organs verteilt, sondern traten unregelmässig zerstreut auf. 
Das Mycelium hatte sich im Blattgewebe weiterentwickelt, obgleich die Blätter selbst 
infolge der niedrigen Temperatur fast ganz unentwickelt geblieben waren. 

An demselben Tage, den 30. Januar, wurden die 10 Pflanzen in verschiedene 
Gewächshäuser am Platze verteilt, 3 Pflanzen [Ser. I] blieben im Kalthause stehen, 
3 andere [Ser. II] wurden in ein halbwarmes Haus, dessen Temperatur sich zwi- 
schen +4? und +8? hielt, getragen, und 3 Pflanzen [Ser. III] in ein Warmhaus 
von +10? bis +15? gestellt. Die zehnte Pflanze wurde nach dem Experimentalfältet 
transportiert und hier in ein warmes, relativ trockenes Haus gestellt. 

Hagaer-Pflanzen: Am 28. Januar waren keine neue Blätter entwickelt. Nur 
einige sehr kleine Blattanlagen traten aus der Rosettenmitte hervor. An denselben 
war keine Spur von Rost zu entdecken. Die beim Einbringen vorhandenen alten 
Blätter waren noch da, an der Unterseite mit grauen Rostpusteln bedeckt. Die 
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Sporen schienen jedoch tot zu sein. HEin Zuwachs der Blätter seit dem Einbringen 
war nicht zu konstatieren. 

Bergielunder-Pflanzen: Von den in luckenbedeckten kalten Beeten im Freien 
aufbewahrten Pflanzen wurden am 20. Januar 15 Exemplare ausgewählt, in Töpfe 
verpflanzt und in ein warmes Gewächshaus, dessen Temperatur bis +10” oder 
höchstens +15” betrug, gebracht. 


1) Der Krankheitszustand Ende Februar. 


Rosendaler-Pflanzen: Die im Kalthause aufbewahren Pflanzen [Ser. T] 
hatten sich seit der Untersuchung vom 20. Januar nur wenig entwickelt. Bild 4 zeigt 


Bild 4. Kimstlich iiberwinterte rostige Stockrosenpflanze von Rosendal [Ser. TJ; die Pflanze aus Samen im 
Juni 1910 erzogen; Am 12. Dezember im Top in das Kalthaus (—5” bis +6”) äbertragen; da rostig; am 22. 
Februar 1911 alte Blätter noch da, zerfetzt, mit alten grauen Pusteln, und zahlreiche junge Blätter mit zahl- 
reichen gelb-braunen Pusteln; sämtliche Blätter seit dem HEinsetzen im Oktober kaum gewachsen, aber neue 
Rostpusteln nach vorjährigen Infektionen herausgebrochen. Photographiert am 23. Februar 1911. 


eine solche Pflanze. Man findet 2 alte, gräne, teilweise zerfetzte Blätter aus dem vorigen 
Jahre. Diese Blätter haben zahlreihe Rostpusteln, meistens braune, aber teilweise 
auch gelbe Pusteln an der Unterseite der Spreite sowie am Stiel. HEin solches Blatt 
ist in Bild 5 abgebildet. Ausserdem sind an der Pflanze 3 neue kleine, fast gleich- 
grosse Blätter, die Spreite etwa 5 cm breit, hervorgeschossen. An 2 dieser Blätter, 
in Bild 6 abgebildet, sieht man an den Rändern der Spreiten sehr kleine Pustelhäuf- 
chen, an dem grösseren Blatte 1, an dem kleineren 2 Häufchen. HSonst waren diese 
kleinen Blätter rein. Rein waren auch die 2—3 noch kleineren Blattanlagen, die im 
Begriff waren hervorzuschiessen. 

Die im halbwarmen Hause aufgestellten Pflanzen [Ser. IT] waren etwas grösser 
als die vorigen. An dem näher untersuchten Exemplar fand sich 1 Blatt mit alten 
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Pusteln, auch am Stiele, und zwar hier gelb. Ausserdem sah man 2 mittelalte Blät- 
ter, eines mit einigen toten Flecken, und 2 neue, hellgräne Blätter, sowie mehrere 
sehr kleine Blattanlagen, letztere ganz rein. 

Die im warmen Hause aufbewahrten Pflanzen [Ser. IIT] waren bedeutend in 
die Höhe gewachsen, noch höher als die im halbwarmen Hause [Ser. IT]. Die hier 
abgebildete Pflanze (Bild 7) hatte 4 langgestielte Blätter, die Stiele 9—13 cm, die 
Spreiten 6—8 cm in der Breite, duänn und zart. Das älteste Blatt zeigte einige tote 
Pustelflecken, das nächste zahlreiche, sehr kleine, braune Fleckehen, das dritte und 
vierte waren ganz rein, diese drei Blätter sehr zart und diänn. Noch jängere Blatt- 
anlagen waren auch rein. 


Bild 5. Rostiges Stockrosenblatt derselben Bild 6. Junge, fast reine Blätter derselbe Pflanze (= Bild 4); 
im Kalthause bei Rosendal aupbewahrten am Rande des grösseren Blattes 1, an dem des kleineren 
Pflanze (= Bild 4); Blatt alt mit braunen 2 Pustelhäufchen; diese Flecken mit + markirt. 
Sporensammlungen (? diese infolge der nie- 
drigen Temperatur ungekeimt). 
Photographiert am 23. Februar 1911. 


Hagaer-Pflanzen. Diese waren ungefähr ebenso hoch wie die Rosendaler- 
Pflanzen [Ser. III] aus dem Warmhause, aber etwas kräftiger. Die abgebildete Pflanze 
(Bild 8) trug 3 langgestielte Blätter. Die Stiele der grösssen waren 10—13 cm lang, 
die Spreiten derselben 6—38 cm breit. Die zwei ältesten Spreiten zeigten zahlreiche, 
grosse, graue Sporensammlungen (»Sekundärstadium»>), — auch ein solches Blatt allein 
abgebildet (Bild 9 a), — die 3 jängeren hatten zahlreiche kleine, dicht hervorbrechende, 
junge hellbraune Pustelflecken (»Primärstadium»). Ausserdem sah man an einem dieser 
Blätter — auch hier abgebildet (Bild 9 b) — einige grössere, zerstreute, graue Pustel- 
flecken, offenbar durch äussere Ansteckung entstanden. Die grauen Flecken waren hier 
und da von einem engen Kreise kleiner, brauner, neuer Pusteln umgeben, die aus dem 
Mycelium des alten Fleckens herausgewachsen war. An dem dritten abgebildeten 
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Blatte (Bild 9 c) fanden sich nur sehr kleine, punktförmige, dicht gedrängte Pustel- 
anlagen (»Primärstadium >»). 

Bei erneuter Untersuchung einiger anderer Hagaer-Pflanzen zehn Tage später, 
am 4. März, trat der Gegensatz zwischen 2 juängeren Blättern, von denen eines (Bild 
10 a) sowohl graue (»sekundäre») als auch braune (>primäre>»>), das andere (Bild 10 b) 
nur braune Pusteln trug, noch viel schärfer hervor. 

Ganz auffallend war am 22. Februar der Unterschied der Hagaer- von den Rosenda- 
ler-Pflanzen [Ser. IIT] aus dem Warmhause. Die Hagaer-Pflanzen zeigten zahlreiche graue 


Bild 7. Kiimstlich itberwinterte, beim Finsetzen rostige, nach dem Stehen etwa 2'/2 Monate in warmem Gewächs- 

hause so gut wie reine Stockrosenpflanze von Rosendal |Ser. II]; die Pflanze = Bild 4 bis 20. Januar 1911; 

von da ab in Warmhaus (+10? bis +127) äbertragen; am 20. Februar die neuen Blätter in die Höhe ge- 

wachsen, so gut wie rein. Photographiert am 23. Februar 1911. [Diese neuen Blätter, im halbwarmen Hause 
bei Experimentalfältet stehend, zeigten nach 2 Wochen, Mitte März, neue, kleine Pusteln.] 


sowie braune Pustelflecken an den älteren, aber nur braune an den juängeren, neuentwic- 
kelten Blättern. Die Rosendaler-Pflanzen dagegen hatten wenige graue Pusteln, aber zahl- 
reiche, zarte, hellbraune Punktchen (bald hervorbrechende Pusteln) an den älteren neu- 
entwickelten Blättern, während die jungeren dieser Blätter ganz rein aussahen. Dieser 
Unterschied ist wohl darauf zuräckzufähren, dass die Hagaer-Pflanzen eine längere 
Zeit, etwa 3 Monate in mittelwarmem Gewächshause aufbewahrt worden waren, 
während die entsprechenden Rosendaler-Pflanzen etwa 2 Monate kalt und nur 1 Monat 
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mittelwarm gestanden hatten. Fär die Rosendaler-Pflanzen war in den Monaten 
Dezember und Januar eine stagnierende Pause in der ununterbrochenen Entwickelung 
im Primärstadium des Pilzes eingetreten, die bei den Hagaer-Pflanzen nicht erfolgt 
war. Weniger scharf war der Unterschied etwa eine Woche später, indem die kleinen 
Piänktchen an den jungen Rosendaler-Pflanzen jetzt meistens als deutliche, braune 
Pusteln hervortraten. 


Bild 8. Kimstlich iiberwinterte, fortwährend rostige Stockrosenpflanze von Haga; die Pflanze im Juli 1910 
aus Samen erzogen; im Oktober in Warmhaus (+10? bis +12”) äbertragen; da rostig; am 22. Februar 1911 
die zwei ältesten Blätter mit alten grauen Pusteln (»Sekundärstadium>), teilweise von kleinen, neuen, braunen 
Pusteln umgeben, und die jängeren Blätter mit neuhervorbrechenden, kleinen, dichten, gelben, kaum geöffneten 
Pusteln (>Primärstadium»>); die kleinen Blattanlagen rein. Photographiert am 23. Februar 1911. 


0) Der Krankheitszustand Ende März. 


Rosendaler-Pflanzen: Eine im K althaus aufbewahrte Pflanze [Ser. I ]hatte am 
28. März 2 ältere Blätter, das eine ganz tot, mit zerstreuten, schwarzen, toten Flecken, 
7 sehr kleine, neue Blätter unmittelbar äber den Boden der Erde, die meisten mit 
gelben, durchscheinenden Flecken, und 3 grosse, junge Blätter, deren Stiel 6—8 cm 
und deren Spreite auch 6—8 cm mass. Die beiden grösseren dieser Blätter zeigten 
durchscheinende, gelbe Flecken. 
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Eine Pflanze aus dem halbwarmen Hause [Ser. IT] trug 1 älteres Blatt mit 
zahlreichen grauen bis schwarzen Flecken, 5 sehr kleine, neue Blätter unten, von 
denen 2 mit gelben Flecken, meistens an den Stielen, und 6 grössere neue Blätter, 
deren Stiele 7—13 cm lang und deren Spreiten 8—9 cm breit waren. Das kleinste 
dieser Blätter hatte 4 zerstreute graue Flecken, das grösste dagegen an dem einen 
Rande eine gesammelte Gruppe gelber, neuhervorbrechender Pusteln. 

Eine Pflanze aus dem Warmhause [Ser. III] hatte ein älteres, recht grosses 
Blatt, dessen Stiel 10 em. lang und dessen Spreite 9 cm breit war, mit etwa 20 grossen, 
zerstreuten, weissen (toten), unten grauen Flecken, von denen einige mit einem Ringe 
sehr kleiner, schwarzer Fleckechen umgeben waren, und 5 grosse, lange Blätter, deren 
Stielen 17—30 cm lang und deren Spreiten 9—12 cm breit waren. Alle Blätter waren 
dänn, rein. 


b (4 

Bild. 9. Drei rostige Stockrosenbliätter derselben Pflanze wie Bild 8; a, altes Blatt mit alten, grauen Pusteln, 

teilweise von kleinen, neuen, braunen Pusteln umgeben; b, junges Blatt mit einigen, alten, grauen Pusteln (»Se- 

kundärstadium»>, nach vorjährigen äusseren Infektionen entstanden) und zahlreichen, kleinen, neuhervorbrechenden, 

gelbbraunen Pusteln (»Primärstadium»); c, noch juöngeres Blatt mit nur neuen, punktförmigen, dichten, kaum 
geöffneten Pusteln (»Primärstadium»). Photographiert am 23. Februar 1911. 


Das grösste Blatt der Pflanze I ragte 12 cm, das der Pflanze II 20 cm und 
das der Pflanze III 40 cm uber den Topfrand empor. 

Hagaer-Pflanzen. HFEine untersuchte Pflanze hatte 4 ältere Blätter mit kurzen 
Stielen und kleinen Spreiten, absterbend, mit zahlreichen grauschwarzen Flecken, 
ferner 4 lange Blätter, deren Stiele 15—20 cm lang und deren Spreiten 6—9 cm 
breit  waren, mit zahlreichen, getrennten, grossen, grauen Sporensammlungen, und 
endlich 3 lange Blätter. Der Stiel des längsten Blattes war 25 cm lang; zwei hatten 
dichte, kleine, braune Pänktchen; das dritte war rein. Das höchste Blatt ragte 25 em 
uber den 'Topfrand empor. 

Bergielunder-Pflanzen. Eine untersuchte Pflanze hatte einen Wurzelspross 
mit 4 sehr kleinen, reinen Blättern; der Hauptspross trug 6 kräftige Blätter, deren 
Stiele 7—18 cm lang und deren Spreiten 5—10 cm breit waren, alle fest und rein. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 2. 87 


e) Der Krankheitszustand Mitte April. 


Die fiänfte und letzte Musterung der Versuchspflanzen fand vom 11. bis 15. 
April statt, und zwar mit folgenden Resultaten. 

Rosendaler-Pflanzen. HEine im Kalthaus aufbewahrte Pflanze [Ser. I] war 
am 30. März von Rosendal geholt worden. Die 2 ältesten, grösseren Blättern waren 
rostig, davon das eine (ältere) mit zahlreichen, dichten, braunen, das andere (jängere) 
langgestielt mit etwa 10, mehr getrennten braunen Pusteln. Ausserdem sah man 3 voll 
herausgewachsene und 2 halbentwickelte, tiefgräne, reine Blätter. Der Rostigkeits- 


a b 


Bild 10. Zwei rostige Stockrosenblätter von Haga; die Pflanze desselben Ursprungs und derselben Uberwinterung 
wie Bild 8, aber am 4. März untersucht und photographiert; a, Blatt mit teils grossen, grauen (»sekundären») teils 
kleinen, gelbbraunen (>»primären») Pusteln; b, Blatt jänger, mit nur kleinen, gelbbraunen (»primären») Pusteln ; der 
Unterschied zwischen den »sekundären» und den »primären» Pusteln noch schärfer als 10 Tage fräher (Bild 8). 


grad wurde mit 1 bezeichnet. Am Bild 11 ist diese Pflanze mit 1 auf dem Topf 
gemerkt. 

Von den in das halbwarme Haus am 30. Januar gesetzten Pflanzen [Ser. IT] wur- 
den zwei untersucht. Die eine Pflanze [Ser. IT a] am Bild 11 mit 2 markiert, war in diesem 
Hause bis zum 30. März aufbewahrt worden, und stand von diesem Tage ab in dem 
relativ trockenen halbwarmen Hause am Experimentalfältet. Diese Pflanze trug 1 
altes, gelbes Blatt mit zahlreichen, zerstreuten grauen Pusteln auf toten Blattflecken, 
2 grosse langgestielte Blätter mit zahlreichen, grossen, braunen Pusteln, 1 Blatt mit 
wenigen, zerstreuten, grossen, braunen Pusteln und zahlreichen, kleinen, gelben 
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Pinktchen dazwischen, 2 Blätter mit nur gelben Pänktchen und 1 halbentwickeltes 
Blatt rein. Der Rostigkeitsgrad wurde mit 4, d. h. mit der höchsten Ziffer, bezeich- 
net. Die andere Pflanze [Ser. II bl] wurde aus Rosendal schon am 20. Januar abgeholt 


Bild 11. JVier Stockrosenpflanzen von Rosendal; alle in Kalthaus (—5? bis +6?) am 14. Dezember 1910 


eingesetzt; da rostig. — 1. Im Kalthause bis 30. März 1911 (3 !/2» Monat) [Ser. I]: 2 ältere Blätter mit braunen 
Pusteln, 5 Blätter rein (Rostigkeitsgrad 1). — 2. Im Kalthause bis 30. Januar 1911 (1 !/2 Monat), dann in 


halbwarmem Hause (+4? bis +8”) bis 30. März 1911 (2 Monate), dann bei dem Experimentalfältet in trockenem 
Hause bis 12. April (13 Tage) [Ser. IT al: 1 altes Blatt mit grauen Pusteln, 3 Blätter mit braunen Pusteln und 
gelben Piänktchen, 2 Blätter mit nur gelben Pänktchen, 1 Blatt rein (Grad 4). — 3. Im Kalthause bis 20. 
Januar 1911 (1/14 Monat), dann beim Experimentalfältet in trockenem Hause bis 12. April (2 ”/1+ Monat) [Ser. II b]: 
alle Blätter rein (Grad 0). — 4. Im Kalthause bis 30. Januar 1911 (1!/2 Monat), dann im Warmhause (+ 10? 
bis + 15”) bis 30. März (2 Monate) [Ser. HT]: alle Blätter rein (Grad 0). — Photographiert am 12. April 1911. 
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und dann im trockneren Hause des Experimentalfältets aufbewahrt. Diese Pflanze, 
an Bild 11 mit 3 markiert, trug jetzt 6 grosse, voll entwickelte, kräftige, griäne 
Blätter, ohne Spur von Rost, und 2 unentwickelte, auch reine Blätter. Der Rostig- 
keitsgrad war 0. 

Endlich wurde eine Pflanze aus dem Warmhause (Ser. III) untersucht. Diese 
Pflanze war am 30. März davon geholt. Sie trug jetzt 1 welkes und 1 halbwelkes 
Blatt, beide mit hellen Flecken, aber ohue Rost, 5 grosse, sehr langgestielte, diuänne 
Blätter mit hellen Flecken, aber ohne Rostpusteln. Diese Pflanze ist auf Bild 11 
mit 4 markiert. Der Rostigkeitsgrad war 0. 

Vergleicht man diese 4 Pflanzen mit einander, so findet man folgendes. An 
der Pflanze 1, welche die ganze Zeit vom 14. Dezember 1910 bis zum 30. März 
1911, d. h. 3'/2 Monate, im Kalthaus aufbewahrt gewesen war, lebte der Rost 
noch immer, jedoch ohne sich wesentlich vermehrt zu haben (Rostigkeitsgrad 
1): An der Pflanze 2, vom 14. Dezember bis zum 30. Januar, d. h. 1!/2 Monate, 
kalt und danach bis 30. März, d. h. 2 Monate, halbwarm und feucht bei Ro- 
sendal gehalten, hatte sich der Pilz vermehrt und fand sich in lebhafter Vegeta- 
tion (Rostigkeitsgrad 4). An der Parallel-Pflanze 3, die ebenso wie die Pflanze 
2 bis 20. Januar kalt stand, aber danach in 3 Monaten am Experimentalfältet 
halbwarm und trocken gehalten wurde, war der Pilz infolge einer zu grossen 
Störung des normalen Wachstums ganz zu Grunde gegangen (Rostigkeitsgrad 0). 
Dies war auch der Fall mit der Pflanze 4, die wie die Pflanzen 2 und 3 bis zum 
30. Januar kalt stand, aber danach 3 Monate in warmem, feuchtem Hause 
bei Rosendal und !/e Monat in halbwarmem, trocknerem Hause bei Experimen- 
talfältet gehalten worden war (Rostigkeitsgrad 0). 

Man kann hieraus schliessen, dass eine plötzliche und andauernde Ver- 
änderung der umgebenden Wärme und Feuchtigkeit eine solche Störung 
des normalen Wachstums der Pflanze, aber noch mehr desjenigen des Pilzes, 
hervorruft, dass der innewohnende Krankheitsstoff mehr oder weniger zuruck- 
gehalten oder unterdruckt wird. Der Pilz fordert fär seine normale Entwickelung, 
wenn die Pflanze känstlich getrieben wird, ein langsames Wachstum und eine feuchte 
Atmosphäre und liebt nicht plötzliche Kulturveränderungen. 

Hagaer-Pflanzen. Von dem halbwarmen Hause bei Haga wurden 3 Pflanzen 
nach dem Experimentalfältet gebracht und dort in das trocknere, halbwarme Haus 
gestellt, Pflanze 1 am 20. Februar, Pflanze 2 am 15. März und Pflanze 3 am 27. März. 
Die Pflanze 1 trug jetzt 5 ganz welke, rostige Blätter, 3 ältere Blätter, welkend, 
rostig, mit braunen Pusteln, 4 grosse Blätter mit 1 bezw. 3—4 braunen Pusteln, 2 
grosse und 3 halbgrosse reine Blätter. Der Rostigkeitsgrad war 1. — Die Pflanze 
2 hatte 3 ganz verwelkte, rostige Blätter, 1 grosses, welkendes Blatt mit grauen 
Pusteln, 4 grosse Blätter mit dichten, grossen, braunen Pusteln auch an den Stielen, 
3 halbentwickelte Blätter, das älteste mit drei kleinen Pusteln, 1 kleine Blatt- 
rosette mit 3 kleinen, älteren, rostigen Blättern. Pusteln kamen auch an den Stielen 
der älteren Blätter vor. Der Rostigkeitsgrad war 3. — Die Pflanze 3 trug 4 
vollständig verwelkte, rostige Blätter, 1 älteres zerfetztes Blatt mit zahlreichen, gelben 
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Pusteln am Stiele und wenigen Pusteln an der Spreite, 1 welkendes Blatt mit zahl- 
reichen, meistens grauen Pusteln, 2 noch grössere Blätter mit zahlreichen, meistens 
braunen Pusteln, 1 Blatt mit kleinen, dichten, gelben Punktchen, und 2 halbgrosse, 
reine Blätter. Der Rostigkeitsgrad war 4 (die höchste). 

Es geht hieraus hervor, dass die frähere Versetzung der Pflanze aus dem 
feuchten (Haga) in das trockne Haus (Experimentalfältet) ein recht auffallendes 
Zuruckbleiben des Pilzes hervorrief. An der Pflanze 1 fand sich spärlicher, le- 
bendiger Rost (Rostigkeitsgrad 1); an der Pflanze 2 sah man wobhl reichlichen und 
kräftigen, aber wenig neuen Rost (Rostigkeitsgrad 3); an der Pflanze 3 fand sich 
reichlicher neuhervorbrechender sowie alter Rost (Rostigkeitsgrad 4). 

Bergielunder-Pflanzen. Zwei Pflanzen wurden untersucht. Sie waren beide 
am 8. April nach dem Experimentalfältet gebracht worden. Die Pflanze 1, seitdem 
in trockenem Gewächshause aufbewahrt, zeigte am 15. April zahlreiche, hellgrine 
Blätter, von denen 1 Blatt mit einer einzigen, I Blatt mit 2 und 1 Blatt mit mehre- 
ren, etwa 10, sehr zarten Pusteln bedeckt war, und etwa 10 ganz reine Blätter ver- 
schiedener Grösse. Der Rostigkeitsgrad war 1. — Die Pflanze 2, seit dem 8. April 
im Warmbeete gehalten, hatte auch zahlreiche hellgräne Blätter, von denen 1 älteres 
Blatt mit 6 braun-schwarzen Pusteln, 1 Blatt mit 8 und 1 Blatt mit zahlreichen, 
sehr kleinen, gelben Pusteln, 2 kleine Blätter mit etwa je 10 und 1 grösseres Blatt mit 
zahlreichen, kleinen Pusteln, und endlich 6 reine Blätter. Der Rostigkeitsgrad war 2. 

An beiden Pflanzen, besonders aber an der im Warmbeete gehaltenen, war 
neuer Rost, offenbar im Primärstadium, im Begriff hervorzubrechen. Zehn Tage 
später waren die Verhältnisse etwas anders. An den im Gewächshause stehenden 
Pflanzen hatte sich der Rost weiter entwickelt, bis zum Rostigkeitsgrad 2, während 
derselbe an den Parallelpflanzen des Warmbeetes, welche jetzt sehr verwachsen, fast 
doppelt so hoch waren, kaum zu entdecken war. Gleichzeitig war auch eine auffallende 
Veränderung an den zahlreichen noch in den kählen Beeten des Bergianischen Gartens 
wachsenden Pflanzen derselben Stockrosenrasse eingetreten. Hier hatte sich der Pilz sehr 
kräftig entwickelt. Alle grösseren Blättern waren schon an der Unterseite von jungen 
Pusteln dicht bedeckt. Es lag hier offenbar ein sehr kräftiger primärer Krankheits- 
ausbruch vor. 

Bei derselben Behandlung, in kählem Beete des Bergianischen Gartens, hielt sich 
ein anderer Stockrosenstamm etwa 2 Wochen länger rein. Die Blätter dieses Stammes 
wuchsen kräftiger, dicker, tiefer grän als die des vorigen Stammes. Am letzten April 
waren aber auch hier zahlreiche Pflanzen dieses Stammes mehr oder weniger von 
Rost befallen. 

C) Die Gesamtergebnisse der Versuche. 


Stellt man alle die hier geschilderten Beobachtungen iber das Fortleben des 
Pilzes an und in den an den drei Versuchsorten (Rosendal, Haga, Bergielund) unter 
wechselnden Verhältnissen känstlich äberwinterten Stockrosenpflanzen zusammen, so 
ergibt sich wesentlich folgendes. 

Wird beim HBEintritt der Winterkälte, etwa im November, die rostige 
Pflanze in ein kaltes Gewächshaus gestellt, wo die Temperatur kaum um 4—5” 
uber 0 steigt und in den Nächten vielleicht bis 4—5” unter 0 fällt, so wird die 
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Vegetation der Pflanze fast ganz zuruäckgehalten. Die Blätter wachsen kaum 
merkbar, aber die vor der Ubersiedelung eventuell von aussen stattgehabten Keim- 
schlauch-Infektionen entwickeln sich dessenungeachtet und erzeugen an den Spreiten 
sowie an den Stielen unregelmässig hervorbrechende Pusteln. Neue Blätter kommen 
aber nicht hervor, und damit auch kein neuer, primärer Rost. 

Wird eine solche Pflanze in der Mitte des Winters, etwa im Januar, von 
dem kalten in ein halbwarmes, mässig feuchtes Haus verpflanzt, wo das Wachs- 
tum nur langsam vor sich geht, so entwickeln sich nach und nach neue Blätter 
und es entsteht an diesen Blättern primärer Rost derselben Natur wie der an den 
Sämlingen im Herbst auftretende, d. h. es tritt eine nur durch das Stehen im Kalt- 
haus etwas gestörte, sonst aber unveränderte Weiterentwickelung des Pilzes 
ein, und kann diese Entwickelung monatelang bis zum Frähjahr andauern. Wird 
aber die Pflanze aus dem Kalthaus direkt in ein sehr warmes Haus gestellt, 
so wächst die Pflanze sehr schnell und sehr schlank auf, und es kommt kein neuer 
Rost zum Ausdruck. Die Pflanzen stehen monatelang rein da. 

Wird eine kranke Pflanze beim Eintritt der Winterkälte, etwa im Novem- 
ber, direkt in ein halbwarmes Gewächshaus verpflanzt, so wachsen die 
Pflanze sowie der Pilz ohne Unterbrechung weiter. Die Blattanlagen wachsen 
aus, und wenn dieses Wachstum mässig langsam vor sich geht, so tritt zu geeigneter 
Zeit, sobald die Blätter ihre volle Grösse erreicht haben, auch der Pilz im typischen 
Primärstadium als sehr dicht gedrängte, zahlreiche Pusteln hervor, und die Weiter- 
entwickelung fährt nun monatelang bis zum Frähjahr fort. 

Wird die Pflanze dagegen ganz naturgemäss im Freien uäberwintert, so 
tritt eine vollständige, lange Unterbrechung der ganzen Entwickelung ein. 
Alle lebenden Blätter sterben vollständig ab, und mit ihnen auch das an oder in 
denselben vorhandene Pilzmycelium. Diese vollständige Winterruhe dauert 3 bis 5 
Monate, je nach der Beschaffenheit des Winters. Nur in der Wurzel und in der bezw. 
den Stammknospen setzt ein schlummerndes Leben fort. Endlich nach dem mehr- 
monatlichen Winterschlaf wird das Leben wieder erweckt. Die Knospen 
wickeln ihre Blätter nach und nach auf. Wearen die Pflanzen auch im vorigen Herbst 
sehr rostbefallen, so stehen sie doch in den 3 bis 5 ersten Wochen ihres neuen Lebens 
vollständig rein da, ohne Spur von Rost. Erst nachdem gewisse der neuen Blätter 
eine bestimmte Grösse erreicht haben, beginnt, wenn die Witterungsverhältnisse 
fär eine Weiterentwickelung des inneren Pilzstoffes gänstig sind, plötzlich der Rost 
wieder sichtbar zu werden. Er bricht als eine Unmasse von sehr kleinen und dicht 
gedrängten, hellen Pänktchen an der Blattunterseite aus. In einer Woche sind die 
Blätter dort mit warzenförmigen Pusteln bedeckt. 


h. Die verschiedene Keimungs- und Infektionsart der nach känstlicher und der nach natir- 
licher Uberwinterung der Stockrosenpflanzen erzeugten Sporengenerationen. 

Im Laufe der Monate März bis Mai dieses Jahres (1911) sind zahlreiche 
Keimungs- und Infektionsversuche mit Sporen aus den in verschiedener Weise 
äiberwinterten Stockrosenpflanzen ausgefährt'. Uber die betreffenden Keimungs- 
versuche gibt die untenstehende Tabelle 10 eine orientierende Ubersicht. 
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Keimungsversuche mit Sporensammlungen von teils känst- 


in den Monaten März—Mai 1911 ausgefuhrt. Sämtliche 


PflanzZzen | 


Einlegungs Uborsne 
| terung = | Blätter 
FOT Herkunft Uberwinterungsweise fö sergaa 
S | oder 
Nr. Tag natöärlich 
| | 
1 24.3 | Bergielund Im Freien bis 20. Januar; seitdem| Zum Teile | — -Alt [neue Blätter rein]. 
lin warmem Gewächshause. känstlich | 
| 
2 Haga Im Freien bis Ende November;| Käunstlich | Neue, im Gewächshause ent 
seitdem in warmem Gewächshaus; am 'wickelte, rostige Blätter mit dicht 
2. Februar nach dem Experimental- 'hervor brechenden primären Pusteln. 
[fältet transportiert und hierin ein halb- [Alte, lebende Blätter mit häufigem,' 
warmes, relativ trockenes Gewächs- grauem Roste]. | 
haus gestellt. 
| Kors a » » » | 
aber am 153. März von Haga geholt. | 
Anäljesra (ie » ENE ; 
SEE UT FT AS j JKA Fr 
2 I » » | » 
6 | » | Rosendal Im Freien bis 14. Dezember; seit- » | Jung. | 
dem in kaltem Gewächshause (+6” bis 
— 5”); am 2. Februar nach dem Ex- 
perimentalfältet transportiert und hier 
in ein helbwarmes, relativ trockenes 
IGewächshaus gestellt. 
7.,.,1 29.3 |, Haga | = Nr. 2. » » 
8 |30:3 | Rosendal | oo =Nr 6. » Isdnant 
| 
ad PR ER 5 ; FA Rin vatt al RN 
NORA INSNHEAgSA = Nr. 3. » | Jung. | 
| 
10 3.4 | Bergielund = Nr. 1; am 31. März nach dem| Zum Teile Alt. 
Experimentalfältet transportiert und| känstlich | | 
hier in ein halbwarmes, relativ troc- | 
kenes Gewächshaus gestellt. | 
11 4.4 | Haga | = Nr. 3. Känstlich | Jung, welkend. | 
Sa a CN 8 rr FE = 
12 | 54 » | o=N:zr. 3. » > | 
I 
13 6.4 » = Nr. 3 » d 
I 
I 
14 SG ANP. Oo » 
15 8.4 = Nr. 2 » » 
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lich teils natärlich äberwinterten Stockrosenpflanzen, 


Versuche in Wassertropfen auf Objektträgern ausgefuhrt. Tabelle 10. 
=t-— 7 —A—=>—:—|—MSrX4---r$r- rr rVÄ Ä | 
Sporensammlungen Keimung 
| = ET 
| k = mit kurzen 
Ack | Anzahl der | Sehläuchen (Spori- | Anmerkungen 
Natur lAnzahl| sa, . |  Sporen- Idien), 1= mit langen 
| | Stunden lskmimlongen Schläuchen (Koni- | 
dien) 
0 RN Rn rr rn 
Alt, braun. 24 5 23 | | 
8 | » JEN NS el ee Konidien-Abschnärung beginnt. 
24 | » l > » reichlich. 
» | 1 k 
Neu, braun. 10 5) | 10 k 
5 | » I k (+1) 
| | 
| | 
» 4 id | 3 k 
| 1 k (+1) 
22 | 4 k (+1) 
— kd FREE SR 
I 
» 4 23 3 k 
| 1 
SSE -— — — JE — — = = — 
| I | | 
» d 20 | 5 k (+1) I Vel: Tab. 11, Nra4—6 (FER 
» 20 20 | 2 k 
I 
| | 
» a a | k [TEE Tab INC 
Alte Pustein sterbend; neue! 6 8 3 ? Vgl. Tab. 11, Nr. 8—9 (+) 
Pusteln ringsum. | 20 1 ? 
» 2 I 1 (+ k) 
Neu, braun. 15 | 12 | 15 l+k Mel tab 1, Nr: 1006+) 
165 | / l+k 
24000 » INS 
Eine grosse, dunkle Pustel 2 8 2 0 
an der Oberseite. 14 , k 
24 » k 
Neu, braun. 6 | 48 BEAN (GE) | Vgl Tab. 11, Nr. 11 (+). 
» ör | 5 38 6 Sr |  Vgl Tab. 11, Nr. 12—14 (—). 
22 > 1 (+ k) = 
5 16: 8 k 
ISA 4 k (+1 
» 3 k +1 
» 1 I (+ k) j 
» 8 12 8 | k 
24 » SEED | pla 
| 16 48. | 16 k (41) | Vgl. Tab. 11, Nr. 15 (—). 
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Pifla nZzen 


Einlegungs Uberwin- 
terung | Blätter 
Herkun ft | Uberwinterungsweise känstlion 
n - oder 
Nr Tag | natärliech 
i | 
16 13. 4 | Rosendal Im Freien bis 14. Dezember; seit-- Kunstlich Das älteste Blatt. 
dem in kaltem Gewächshause (+6”) | 
bis —5”); am 30. März nach dem Ex- 
'perimentalfältet transportiert und hier 
in halbwarmes, relativ trockenes Ge-| 
'wächshaus gestellt. | 
17 » | » » » Das nächst älteste Blatt. [Ubrige 
| Blätter rein]. | 
I 
18 J » Im Freien bis 14. Dezember; seit- » Grosses, langgestieltes Blatt. 
dem in kaltem Gewächshause (+6” 
bis —5”); am 30. Januar in ein mittel- 
Iwarmes Haus (+4” bis +8”) iber- 
Itragen; am 30. März nach dem Expe- 
'rimentalfältet transportiert und hier 
in ein halbwarmes, relativ trockenes 
'Haus gestellt. | 
19 » | Bergielund = Nr. 1, aber am 8. April nach| Zum Teile Jung, hell. | 
dem Experimentalfältet geholt. | känstlich 
| 20 19.4 | Rosendal = Nr. 18. Känstlich = Nr IN 
21 » Bergielund = Nr. 19. Zum ”Teile Älteres Blatt. 
känstlich | 
—— Sy AT osfk = Bilen AE 2 3 
22 20.4 | Rosendal = Nr. 18. Känstlich = Nr. 18. 
23 Bergielund | Im Freien bis Ende November Natärlich Jung, hellgelb. 
| unbedeckt; seitdem in kaltes, mit) (bis 8.4) 
| Lucken iberdecktes Beet verpflanzt| 
(Temperatur wie im Freiem); am 8. 
April nach dem Experimentalfältet! 
Itransportiert und in ein warmes Beet 
'gestellt. | 
24 | 24.4 | Rosendal = Nr. 18. | Känstlich = Nr. 18 
25 | » Bergielund = Nr. 23, aber am 22. April nach! Natärlich = Nr. 23 
| Idem Experimentalfältet geholt. 
26 | 28.4 > | =Nr. 23, aber am 25. April ge- » =Nr. 23 
| holt. | 
27 | » | Rosendal =Nr. 18. | Känstlich =Nr. 18 
28 1.5 | Bergielund = Nr: 25. | Natärlich = Nr. 25 
29 » Rosendal = Nr. 18. |» Känstlich = Nr. 18 
30 2.5  Bergielund = Nr. 25, aber am 27. 4. in den Natärlieh = Nr. 25 


I 
Versuchsgarten verpflanzt. 


KUNGL. 


Sporensammlungen 


ENT 
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Keimung 


(= mit kurzen 
Schläuchen (Spori- 


| Anzahl der | 


BAND 47. 


N:O 2. 


Anmerkungen 


Vgl. Bild 11, 2 (S. 88). 


VÖkTabi LINE 16) 


NEF Tab a TEENE Sa) 


su Velkabab: ll NT: 185-19: 


nach 4 ; . 
Natur Anzåhl Sporen- = |dien), 1= mit langen 
| Stunden sammlungen | Sehläuehen (Koni- 
dien) 
Dicht, braun. 3 12 3 k 
| 24 ) k 
48 » k 
| 
| I I 
Vereinzelt, braun. EE 12 4 kk 
| 24 4 K 
48 2 Koi L 
» PÅ k 
pp Fury glglaa SA £ 
| Zahlreich, gross, braun. lan 12 4 k 
| 24 » k (+ 1) 
| 48 » köl 1) 
I 
| 
Jung, hellbraun. 4 | 12 4 k 
| 24 ) K 
I 48 I » z 
| Nr. 18 16 24 9 k 
| Arn fly(n) 
1 il 
| 2 o (ungekeimt) 
Braunschwarz. 16 | 24 | I k+l1 
| 5 ELSE) 
| | 4 | 1 
| | 6 | o (ungekeimt) | 
oe Dt Ps RR "kb ! I | Sr fö. | 
= Nr. 18. GT 23 9 Ik (+1) | 
Zahlreich, sehr klein, braun | 9 23 9 1 
| 
| 
I 
| | | | 
I | | | 
— — => -— —- — — — = - | —— > — | 
=Nr. 18 SI OR 8 k | 
= Nr. 23 2011 24 20 l 
0 SE (SD 0 JR 
SNES23 20 24 20 I (2+ k) | 
= Nr. 18 8 24 8 k | | 
— NI425 20 12 6 | 
14 I (+ k) | 
= Nr. 18 8 12 8 k 
= Nr: 25 | 20 12 20 Ie(Htrik) 
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BPflanzen 


Einlegungs 


Uberwin- 
terung Blätter 
Herkunft Uberwinterungsweise Ses 
é ex oder 
Nr. Pag naturlich 
ll 2.5 ' Rosendal = Nr. 18 Känstlich = Nr. 18. 
32 Bergielund = Nr. 25. Natärlieh = Nr. 25. 
33 3. D =INpr 249) = Nr. 25. 
34 (KA = Nr. 30 = Nr. 30 


Aus diesen Versuchen' kann man folgendes schliessen. Diejenigen Sporen- 
sammlungen, die man aus kunstlich oder halbkänstlich uäberwinterten, 
rostbefallenen Stockrosenpflanzen holt, keimen in der Regel entweder 
ausschliesslich mit kurzen Promycelien, welche Sporidien abschnären, 
oder vermischt sowohl mit solchen als auch mit langen Fäden, welche 
Konidien absondern. Nur selten trifft man an solchen Pflanzen Sporensamm- 
lungen, die ausschliesslich mit langen, konidienabsondernden Fäden auskeimen (Nr. 1, 
4, 12, 20, 21). 

Anders verhält es sich aber mit den Sporensammlungen, die von naturlich 
uberwinterten Pflanzen geholt werden, d. h. von Pflanzen, deren winterschla- 
fende Knospen monatelang der natärlichen Winterkälte ausgesetzt worden sind (Nr. 


23, 25, 26, 28, 30, 32, 33, 34). Sie keimen allein oder fast allein mit langen 
Fäden. 


Eine Ubersicht uber die gleichzeitig ausgefährten Infektionsversuche mit ihren 
Ergebnissen gibt uns die folgende Tabelle 11. 

Es geht aus dieser Tabelle 11 unzweideutig hervor, dass die positiven Er- 
gebnisse der Versuche den kurzauskeimenden Sporen, welche Promycelien 
und Sporidien erzeugen, zuzuschreiben sind. Unter den sämtlichen 30 Ver- 
suchen der ”Tabelle lieferten die mit allein kurzen (k) oder gleichzeitig mit kurzen 
und mit langen (k + 1) Schläuchen auskeimenden 22 Versuche in 14 Fällen positive 
und in 8 Fällen negative Ergebnisse. Unter den 8 negativen Versuche fanden sich 
aber 7, in welchen eine einzelne Sporensammlung, also relativ wenig Infektionsmaterial, 
benutzt worden war. 

In 3 dieser Versuche (Nr. 20, 29 und 30) traten grosse, sechwarze, abgestorbene 
Ringe an den Infektionsstellen hervor (Bild 12). Diese abgestorbenen Ringe sind wahr- 
scheinlich in der Weise entstanden, dass das Blattgewebe des infizierten Blattfleckens 
vom eingetretenen Pilzstoff so heftig angegriffen worden ist, dass die Zellen voll- 


! Bei diesen Keimungs- und Infektionsversuchen war mir mein Assistent Herr C. HAMMARLUND in Ver- 
dienstvoller und dankenswerter Weise behilflich. 
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| Sporensammlungen Keimung 
k = mit kurzen 
Rek | Anzahl der | Schläuchen (Spori- Anmerkangen 
Natur lAnzahl| sg ; 1 | Sporen-  |dien), 1 = mit langen 
| FE | sammlungen | Schläuchen (Koni- | 
| | | | dien) 
ey SS [ESS BE 1 at BENEN a (SRA [ARS rn, 
= Nr. 18. SEN 4 8 Ck | 
— — —-t == | > Vol. Tab. 11, Nr. 20—21 ( 
= Nr. 25. 2000 Kra 20 | | 
—— — -— EEE — | 
= Nr. 25 2041 5 | 20 l 
= Nr. 30 20 7 13 be ab Vgl. Tab. 11, Nr. 28—30 (— 
Z Il (+ k) 
fer Tr H 
am 5 
(FSA ä 
G (E ICE 
) tf i ös 
i V 5 
ATG 
NV —J RN 
NE 
Bild. 12. Infiziertes Stockrosenblatt mät scluwarzen Bingen Bild 13. Drei tote Palissadenzellen aus dem 
an den Mfektionsstellen; Blatt einer Bergielunder-Pflanze infizierten Flecken eines Stockrosenblattes (Tab. 
(Tab. 11, Nr. 21), mit langauskeimenden Sporensammlungen 9, Ser. 8, Nr. 46) am 2. Tage nach der In- 
von einer natärlich äberwinterten Bergielunder-Pflanze am fektion; die Zellen wahrscheinlich durch den 
2. 5. 1911 infiziert. — Photographiert am 22. 5. 1911. eingedrungenen Pilzstoff getötet. — Vergr. 1090, 


ständig zu Grunde gegangen sind. Ich schliesse dieses auch daraus, dass ich im 
Laufe der Jahre in Mikrotomschnitten infizierter Blattflecken nicht selten solche 
Stellen getroffen habe, wo einzelne Zellen des Gewebes ganz tot waren, während die 
angrenzenden Zellen voll gesund aussahen. Bild 13 zeigt eine solche Stelle, wo 3 
Zellen tot sind. 
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Infektionsversuche mit Sporensammlungen von teils 


in den Monaten 


In fizierbere flanzen 


Infektions- 


Anzahl der 
Infektions- = 
Sporen- 
Nee > a Herkunft, Natur etc. d samm- Herkunft, Natur etc. 
| Infektions- lungen an 
Ne: | Tag stellen jeder 
Stelle 
I 
1 15. 3 Bergielund; aus Samen im August 1910; 7 | Bergielund; dieselbe Pflanze. — Ein 
Anfang November schwach rostig; im Freien | altes Blatt mit mehreren, alten, braunen 
unbedeckt bis Ende November; dann im Pusteln. 
'Freien mit Lucken täberdeckt; am 20. Januar | 
1911 in Warmhaus (+10” bis +15”) ver- 
Ipflanzt; am 13. März nach dem Experimen- 
Italfältet äbertragen. — HEin junges, reines, 
langgestieltes Blatt infiziert. 
fra) Ar EA AS AE 
200653 Bergielund; dieselbe Pflanze wie Nr. 1.| 8 Haga: aus Samen in Juli 1910; Ende 
— Ein anderes, junges, reines Blatt infiziert. Oktober stark rostig; im Freien bis Ende 
| November; seitdem in Warmhaus (+10” 
bis +15”) verpflanzt; am 15. März nach 
dem Experimentalfältet äibertragen. — Neue 
Blätter mit neuen, dichten, braunen Pusteln. 
SKIKT Bergielund; wie Nr. 1, aber im Freien 20 Haga, wie Nr. 2. | 
|teils unbedeckt (bis Ende November) teils 
äberdeckt (bis 8. März); dann im Beete un- 
Iter Glas. — Ein junges, hellgrunes, reines Blatt 
infiziert. 
412053 Bergielund, wie Nr. 1. 12 3 Haga, wie Nr. 2. 
5 sön | Bergielund; wie Nr. 1, aber am 28. März 16 3 Haga, wie Nr. 2. 
geholt. 
6 | » Rosendal; aus Samen im Juni 1910; im 12 2 Haga, wie Nr. 2. 
Oktober stark rostig; im Freien bis 14. De- 
Izember; seitdem in kaltem Gewächshause 
((+6” bis —5”); am 2. Februar 1911 nach 
dem Experimentalfältet transportiert. 
TrRIS0ES Bergielund, wie Nr. 5. 18 2—3 Haga, wie Nr. 2, aber am 2. Februar 
geholt. 
8 SD Rosendal, wie Nr. 6. 12 4—5 Rosendal; im Freien bis 14. Dezember; 
von da ab in kaltem Hause bis 30. Januar; 
Idann in halbwarmen Hause; am 27. März 
| geholt. — Kleine, junge Pusteln ringsum 
alte, tote Pusteln. 
49 Re Bergielund, wie Nr. 1, aber am 31. März 18 4—5 Rosendal, wie Nr. 8. 
| -Igeholt. 
SSE Je = 2 = = = = 
10 INA Bergielund, wie Nr. 9. 18 3 Haga, wie Nr. 2. 
I 
| 
11 | 6.4 Bergielund, wie Nr. 9. 12000) AN Haga, wie Nr. 2. | 
I 
| | | 
| | 
| 


RR 
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känstlich teils natärlich äberwinterten Stockrosenpflanzen 


März—Mai 1911. Tabelle 11. 
material Keimungsart der Sporensammlungen | Resultate 
| 
Anzahl der k = kurze RR 
winter - ac Sporidi | = 
Uberwinterung der Sporen nach (Sporidien) | 4 ATnSrk gen 
sporenliefernden Pflanzen | Samm- Stunden |! =lange Schläuche — 
lungen (Konidien) 
Känstlich (vom 20. Ja- ; : 1 — Nach 27 Tagen das Blatt dunkelgrun, kräf- 
nuar) tig, ohne Spur von Pusteln, aber mit zahlreichen, 
sehr kleinen, schwarzen Flecken. 

Känstlich (vom Ende 5 24 k | + Nach 25 Tagen spärliche Pusteln an 2, nach 

November) | | 26 an 3 Stellen; nur 1 Pustel an jeder Stelle; 
an den ibrigen Stellen nur schwarze Flecken. 
Nach 45 Tagen dasselbe Resultat. 

Kinstlich 5 24 k - Nach 18 Tagen an 16, nach 28 an allen 
Stellen reichliche Pusteln. Ausschläge viel kräf-/ 
tiger als in Nr. 2. | 

» s 24 k + Nach 24 Tagen spärliche Pusteln an 4j | 
Stellen; Blätter sterbend. — Parallele Keimungs-/ 
versuche auf Objektträgern lieferten nur kurze 
Schläuche. — Vegl. Tab. 10, Nr. 5. 

I » 5 24 k + Nach 24 Tagen reichliche Pusteln an 13 
| Stellen. — Vgl. Tab. 10, Nr. 5. 

» 3 24 k Ac Nach 24 Tagen reichliche Pusteln an 9| 

| Stellen. — Vgl. Tab. 10, Nr. 5. | 
= | 

» 5 24 k + Nach 23 Tagen reichliche Pusteln an 9 
Stellen. — Parallele Keimungsversuche auf Ob-/ 

| jektträgern lieferten nur kurze Schläuche. — 
Vgl TabutlOsaNe. rd | 

» is 3 l+k = Nach 11 Tagen an 10, nach 22 an allenj 
Stellen reichliche Pusteln. — Parallele Keimungs- 
versuche auf Objektträgern lieferten lange sowie 
kurze Schläuche. — Vegl. Tab. 10, Nr. 8. | 

| 

» c 5 lek + Nach 22 Tagen Pusteln an 10 Stellen. — 
Vgl. Tab. 10, Nr. 8. | 

» 14 k + Nach 21 Tagen reichliche Pusteln an allen 
Stellen. — Parallele Keimungsversuche auf Ob- 
jektträgern mit 15 Sporensammlungen lieferten 

| meistens kurze Schläuche. — Vegl. Tab. 10,| 
NE: 9: 

» a 48 k + Nach 16 Tagen Pusteln an 2 Stellen. — 
Parallele Keimungsversuche an 3 Objektträgern 
lieferten kurze Schläuche. — Vgl. Tab. 10, 
Nr 1 
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"In figaertke. Planen Infektions- 


Anzahl der | 


Infektions- 


Sporen- | 
Herkunft, Natur etc. j samm- | Herkunft, Natur etc. 
Infektions-Jungen an 
Nr | Tag stellen jeder | 
| | Stelle 
12 6. 4 | Bergielund, wie Nr. 11; dieselbe Pflanze;| 2 1 Haga, wie Nr. 2. 
|ein anderes, kleines Blatt; die rechte Blatt-' 
'hälfte; Blatt sehr jung. äl 
13 als Bergielund. wie Nr. 12; dicsAle Pflanzel 4 1 Haga, wie Nr. 2. 
lund dasselbe Blatt, aber die linke Blatt- 
hälfte. | 
14 ; Bergielund, wie di PAA ck 12 und 13, 12 4—5 Haga, wie Nr. 2. 
aber zwei andere, etwas ältere Blätter. 
| = -- (RN RR | RR ES 
154 | 08: AN Botgislund; wie NE 9. | 16: | 1 Haga, wie Nr. 2. 
16 | 20.4 Bergielund, wie Nr. 1, aber am 15. April 9 l Rosendal, wie Nr. 8. 
|  Igeholt; ? Blätter; die reckten Blatthälften.| | 
17 > Borkiolund, wie Nr. 16; dieselbe Pflanze 9 1 Bergielund, wie Nr. 3, am 8. April ge- 
und dieselben Blätter; die linken Blatt- | holt; dann am Experimentalfältet in Warm- 
hälften. beete 2 Tage und dann im Gewächshause; 
| | | Blätter hellgelb; Pusteln sehr klein, braun, 
| | dicht. | 
b =E — - UU 
| 18 | 28.4 Rosendal, wie Nr. 8; dieselbe Pilande, 20 1 Bergielund, wie Nr. 3; aber am 25. | 
sl neue Blätter; infiziert wurden Blatt 1 an| April geholt; da sehr rostig. 
| Ider linken Seite an 5 Stellen, Bl. 2 an beiden 
'Seiten an 5 Stellen, Bl. 3 an der linken Seite| 
an 4 Stellen und BI. 4 an beiden Seiten an | 
| k Stellen. | 
faforebl | 
| | 
19 » Rosendal, wie Nr. 18; dickolbe bila 8 1 Rosendal, wie Nr. 8, Infektionsmaterial: 
dieselben Blätter; infiziert wurden Blatt 1/ | aus dem halbwarmen Hause am 27. März 
| an der rechten Seite an 4 Stellen und Bl. 3 geholt. 
| an der rechten Seite an 4 Stellen. 
208 |245 Bergielund, wie Nr. 10; dieselbe Piana 8 l Rosendal, wie Nr. 19. 
neue Blätter; infiziert wurden Blatt 1 an| 
der rechten Seite an 4 Stellen, Bl. 2 an der 
rechten Seite an 4 Stellen. | 
| 21 » Bergielund, wie Nr. 20; dioselbbo Ellan 20 | I | Bergielund, wie Nr. 3, aber am 24. 
| dieselben Blätter; infiziert wurden Blatt 1/ April geholt. 
an der linken Seite an 5 Stellen, Bl. 2 an| 
| der linken Seite an 5 Stellen und Bl. 3 an | | 
| | 10 Stellen. | | | 
22 3.5 Bergielund, wie Nr. 6; desks SEN 11 5—6 Rosendal, wie Nr. 19, Infektionsma- 
neue Blätter; infiziert wurden Blatt 1 rechts/ | teriel. 
an 4 Stellen, Bl. 2 rechts an 4 Stellen sa | 
Bl. 3 rechts an 3  Stellen. | 
23 Börgiehurd, wie Nr. 90; diesellvo Pilanasl KI Be Bergielund, wie Nr. 21. 
dieselben Blätter; infiziert wurden Blatt 1 | 
links an 4 Stellen, Bl. 2 links an 4 Stellen 
und Bl. 3 links an 3 Stellen. 
I | I 
[0 I 


material 
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Resultate 


Anzahlder k = kurze Schläuche/ 
i N ay Inoren- | ac vidi 
Uberwinterung der Sporen | nach MSIE) H färktrorkungen 
| sporenliefernden Pflanzen | Samm- Stunden |I = lange Schläuche -— 
| lungen (Konidien) 
| Känstlich. 2 24 — ll (+-k) — Vgl. Tab. 10; Nr. 12. 
I 
[a nr | | 

» 4 24 k (+1) = Vgl. Tab. 10, Nr. 12: 

» 24 k+1 = Parallele Keimungsversuche an Objekt- 
trägern waren die Sporensammlungen der Nr. 
12 und 13. — Vgl. Tab. 10, Nr. 12. 

» 16 48 k (+ 1) = Vgl. Tab. 10, Nr. 15. 

» 9 23 k (+ 1) = Vgl. Tab. 10, Nr. 22. 

Natärlich. 9 23 l = Vgl. Tab. 10, Nr. 23. 

» 20 24 1 (2+ k) + | Nach 14 Tagen spärliche, kleine Pusteln 
auf Blatt 1 an 5, auf Bl. 2 an 2, auf Bl. 3 anj 
[4 und auf Bl. 4 an 2 Stellen; reichliche, kleine 

| 'Pusteln auf Bl. 4 an 4 Stellen. — Wahrschein- 
| | lich fanden sich in den Sporensammlungen auch 
| Ikurzkeimende Sporen, obgleich sie nach 24; 
Stunden sehr schwer zu konstatieren sind. —' 
Jedenfalls ist doch der Ausschlag im Ganzen 
viel sehwacher als der in Nr. 19. Vgl. Bild 15 
und 'Tab. 10, Nr. 26—27. 

Känstlich. 8 24 k + Nach 14 Tagen sehr kräftige Ausschläge an! 
allen Stellen. Vgl. Bild 15 und Tab. 10, Nr. 26 
|—27. 

» 8 16 k == Nach 17 Tagen nur schwarze Ringe an den 
Infektionsstellen, nebst zahlreichen, schwarzen, 
kleinen Flecken iber die ganze Blattfläche. — 
Vgl. Bild 12 und Tab. 10, Nr. 31—32. 

Natärlich. 20 5 l — Nach 17 Tagen schwarze Ringe an den 
meisten Infektionsstellen. — Vgl. Bild 12 und 
Tab. 10, Nr. 31—32. | 

Känstlich. 10 k + Nach 16 Tagen Pusteln an allen Stellen. 

Natärlich. 10 1 = | Nach 3 Tagen grosse, bleiche, angeschwol- 
lene, sterbende Flecken an allen Stellen; diese 
Flecken wenigstens 10 mal so gross wie der 
Umriss des Infektionsmaterials. — Vgl. Bild 16 r.| 
— Einige Tage später solche Blattflecken ganz| 
Itot. — Vgl. Bild 171. | 
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| Infizierte Pflanzen Infektions- 
| ; | Anzahl der | 
| Infektions- | | | 
| | | | Sporen- 
| Herkunft, Natur etc. | z samm- | Herkunft, Natur etc. 
Infektions- lungen an 
Nr. | Tag | stellen | jeder 
| | | Stelle | 


24 3.5 Bergielund, wie Nr. 16; infiziert wurden| 18 5—6 Rosendal, wie Nr. 19, Infektionsma-| 
Blatt 1 rechts an 4 Stellen, Bl. 2 rechts an | terial. 
'4 Stellen, Bl. 3 rechts an 5 Stellen und BI. | 

4 rechts an 5 Stellen. 


200 1 Bergielund, wie Nr. 24; dieselbe Pflanze, 18 5—6 Bergielund, wie Nr. 21. 

| Idieselben Blätter; infiziert wurden Blatt 1 | 
links an 4 Stellen, Bl. 2 links an 4 Stellen, | 
Bl. 3 links an 5 Stellen und Bl. 4 links an 


4 Stellen. 


26 a Haga, wie Nr. 2, Infektionsmaterial, aber 15 5—6 Rosendal, wie Nr. 19, Infektionsma- 

am 27. März geholt; infiziert wurden Blatt 1 | terial. | 
Irechts an 4 Stellen, Bl. 2 rechts an 5 Stellen| | 
und Bl. 3 rechts an 6 Stellen. | | 


DIR NET | Haga, wie Nr. 26; dieselbe Pflanze, die-| Bergielund, wie Nr. 21. 
selben Bilätter; infiziert wurden Blatt 1 links| 
lan 4 Stellen, Bl. 2 links an 5 Stellen und| 


Bl. 3 links an 6 Stellen. 


-— 
An 
ARA 
I 
[>>] 


I 

I 

| | 

280010655 Borgielund, wie Nr. 1; dieselbe Pflanze, 13 l Bergielund, wie Nr. 21. | 

| | neue Blätter; infiziert wurden Blatt 1 rechts | 

| an 4 Stellen, Bl. 2 rechts an 5 Stellen und | 
Bl. 3 rechts an 4 Stellen. | 


| dieselben Blätter; infiziert wurden Blatt 1 


20:0wmta Bergielund, wie Nr. 28; dieselbe Pflanze, 4 l Bergielund, wie Nr. 21. | 
links an 4 Stellen und Bl. 2 an 3 Stellen. | 


I 


30 | Ja Bergielund, wie Nr. 29; infiziert wurde id | 1 Rosendal, wie Nr. 21, Infektionsma- 
'Blatt 3 an 7 Stellen. terial. 


In ähnlicher Weise denke ich mir auch die kleinen, schwarzen, abgestorbenen 
Blattflecken entstanden, die man oft an Stockrosenpflanzen von krankem Kulturstamme 
an nicht infizierten Blättern findet (Bild 14). An solchen Blättern sieht man meistens 
keine Pusteln. Es gibt aber auch Fälle, wo man schwarze, tote Fleckehen und 
braune lebende Pusteln neben einander trifft, entweder etwa gleichmässig uber die Blatt- 
fläche zerstreut oder auch so, dass an einem Teile des Blattes vorzugsweise die 
schwarzen Fleckchen, an einem anderen vorzugsweise die braunen Pusteln vorhanden 
sind. In den Pusteln ist der Krankheitsprozess normal verlaufen. In den toten 
Fleckchen dagegen ist das fur eine normale Entwickelung nötige Gleichgewicht zwischen 
den beiden Symbionten — dem Pilz und der Zelle — aus irgend welchen Gränden 
so gestört, dass die Zellen zu Grunde gingen. 

Unter den allein mit langen Schläuchen (1) auskeimenden 8 Versuchen 
lieferten 7 negative und einer ein positives Resultat. Was den positiv ausgefal- 
lenen Versuch (Nr. 18) betrifft, so lässt sich wohl denken, dass in dem benutzten Infek- 
tionsmateriale auch kurzauskeimende Sporen vorhanden gewesen sind, obgleich die- 
selben bei der mikroskopischen Untersuchung dem Blicke entgangen waren. HEin 
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material Keimungsart der Sporensammlungen Resnuoltatt 
Anzahlder k = kurze Schliuche| 
| Uberwinterung der Sporen- nach (Sporidien) I 
| 3 4 | Anmerkungen 
sporenliefernden Pflanzen | Samm- Stunden |1 = lange Schläuche| — 
lungen (Konidien) | 
vb  h h h um NWD PH OM O—O—O—O— — MM nr J kJ KR Km msmäilia oc = ( LkS[SsGLBLBLJO 
Käiänstlich. | ö 10 k + Wie Nr. 22, 
| 2 aa < | = | 
 Natärlich. : 10 l | Wie Nr. 23. 
| | 
I 
Känstlich. 3 : k Ik et Wie Nr. 22. 
Natirliech. | : : kal Wie Nr. 23. 
I 
I Ne > & En PE 
13 7 l OT Nach 13 Tagen nur schwarze Ringe. — 
| | IVgl. "Tab. 10, Nr. 34 und Bild 12. 
» dj 7 Il + k — Wie Nr. 28; die Ringe grösser. — Vgl. Tab. 
| 10, Nr. 34. 
| Känstlich. U 7 k—+ 1 lä Wie Nr: 28: — Vgl. Tab. 10, Nr. 34. 
| | 
I 


solches Ubersehen ist besonders verzeilich, wenn die Sporensammlungen so spät wie 
24 Stunden nach der Einlegung durchgemustert werden. Die Art der Keimung lässt 
sich in der Regel nach 8—12 Stunden am besten und am genauesten bestimmen. 
Nach 24, und noch mehr nach 48, Stunden ist meistens die Keimung so weit ge- 
kommen, dass ein korrektes Urteil auch dem geiäbten Auge unsicher wird. 

Verhältnismässig schwach war jedoch der Ausschlag in dieser Versuchsnummer 
(18) im Vergleich mit dem der parallelen Nummer (19) mit sicher kurzauskeimenden 
Sporensammlungen, wie aus der unten beigefägten Photographie (Bild 15) ersicht- 
lich ist. 

Ein ganz besonderes Interesse bieten die Parallelreihen 22—23, 24— 
25 und 26—27. In allen diesen Reihen waren neben einander an denselben Blättern 
Infektionen mit kurzauskeimenden Sporensammlungen (Nr. 22, 24 und 26) an der 
einen (rechten) Blatthälfte und mit langauskeimenden Sporensammlungen (Nr. 23, 25 
und 27) an der anderen (linken) Blatthälfte gleichzeitig ausgefuhrt, und zwar in sämt- 
lichen Fällen mit uäbermässig reichen Materiale, 3 bis 6 Sporensammlungen an jeder 
Infektionsstelle. Sehr merkwirdig und auffallend wahr schon nach 2—3 Tagen der 
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Unterschied zwischen den rechten und den linken Hälften der infizierten Blätter. 
An den rechten Hälften, die mit kurzauskeimenden Sporensammlungen infiziert 
worden waren, sah man nichts sonderbares. Die Infektionsmassen lagen an den In- 
fektionsstellen trocken da und die darunter befindlichen Blattflecken sahen ganz 
unverändert aus. 

Ganz anders zeigten sich die mit langauskeimenden Sporensammlungen 
infizierten Hälften derselben Blätter. Man sah an den Infektionsstellen grosse, 
bleiche, angeschwollene Blattflecken, vielleicht 10 Mal so gross wie der Umriss 
des Infektionsstoffes. Die im folgenden gelieferte Photographie (Bild 16) zeigt ein 
solches Blatt am 5. Tage. Es war offenbar, dass die Anschwellung die Folge der Infektion 
war, und die Stärke des Angriffes war wohl dem Reichtume des infizierenden Stoffes 


dild 14. Nicht infiziertes Stockrosenblatt mit zerstreuten, kleinen, 
schwarzen, abgestorbenen Flecken. — Photographiert am 22. 5. 1911. 


(5 bis 6 Sporensammlungen an jeder Stelle) zuzuschreiben. Es war vorauszusehen, 
dass an den so angeschwollenen Flecken keine neuen Pusteln entstehen, sondern die 
Flecken bald absterben sollten. Dies geschah auch. Die unten gegebenen Photographien 
(Bild 17) zeigen solche Blätter nach 19 Tagen. An den rechten (r) Blatthälften 
sieht man an sämtlichen Infektionsstellen neue Pusteln, an den linken (l) 
Hälften nur tote Blattflecken. 

Aus derselben 'Tabelle 11 geht äbrigens hervor, dass die Sporensammlungen, 
die allein mit kurzen oder mit gemischten kurzen und langen Schläuchen 
auskeimten und nach 15—20 Tagen positive Resultate, d. h. neue Pusteln, 
hervorriefen, in der Regel von känstlich uberwinterten Pflanzen stammten, 
während umgekehrt die nur langauskeimenden Sporensammlungen, welche 
keine neue Pustelflecken erzeugten, von naturlich uberwinterten Pflanzen 
stammten. 
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Unter den 22 känstlich iberwinterten Nummern hatten 14 kurzausgekeimte 
und positiv infizierende Sporensammlungen, während die ibrigen 8, auch teilweise 
kurzausgekeimt, negativ ausfielen. Es war indessen unter diesen 8 ein Fall (Nr. 1), 
in welchem die Pflanze bis 20. Januar natärlich und erst nach diesem Tage kinstlich 
aufbewahrt worden war, d. h. nur zum Teile känstlich iberwinterte. Von den iäbrigen 
7 Nummern waren 6 (Nr. 12, 13, 15, 16, 20 und 30), in welchen nur eine Sporen- 
sammlung, d. h. relativ wenig Material, benutzt worden war, und in diesem Materiale 


Bild. 15. Stockrosenblatt einer Rosendaler-Pflanze (Vgl. Tab. 11, Nr. 18—19), von oben gesehen, an der rechten 

Hälfte (r) mit kurzauskeimenden Sporensammlungen von einer känstlich iberwinterten Rosendaler-Pflanze und 

an der linken Hälfte (!) mit anscheinend (aber wahrscheinlich nicht ausschliesslich) langauskeimenden Sporen- 

sammlungen von einer natärlich äberwinterten Bergielunder-Pflanze am 28. 4. 1911 infiziert; die Ausschläge viel 
kräftiger rechts als links. — Photographiert am 22. 5. 1911. 


fand sich meistens eine Mischung von kurz- und von langauskeimenden Sporen- 
sammlungen. 

Unter den 8 natärlich täberwinterten Nummern hatten die 7 langauskeimende 
Sporensammlungen gezeigt, die unfähig waren, neue Pustelflecken hervorzurufen. Nur 
in einem Falle (Nr. 18) gab das Material nach natärlicher Uberwinterung der sporen- 
liefernden Pflanze, obgleich dem Anscheine nach langauskeimend, positives Resultat. 
Dieses lässt sich doch dadurch gut erklären, dass in dem Materiale in der Tat auch 
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kurzauskeimende Sporen vorhanden gewesen sind, obgleich dieselben nicht endeckt 
wurden. 

Nach dem Konstatieren der zwei Sporenformen des Pilzes, die verschieden aus- 
keimen und verschieden infizieren, treten selbstverständlich neue Fragen zur Aus- 


Bild. 16. Stockrosenblatt einer Hagaer-Pflanze (Vgl. Tab. 11, Nr. 26—27), von oben gesehen, an der rechten 

Hälfte (r) mit kurzauskeimenden Sporensammlungen (5—06 an jeder Stelle) von einer känstlich äberwinterten 

Rosendaler-Pflanze und an der linken Hälfte (!) mit langauskeimenden Sporensammlungen (5—6 an 

jeder Stelle) von einer natärlich äberwinterten Bergielunder-Pflanze am 3.5. 1911 infiziert; nach 2—3 Tagen kein 

Effekt sichtbar an der rechten Hälfte, aber an der linken grosse, bleiche, angeschwollene Flecken. — Photographiert 
Chiolider sn KJ le 


forschung auf. Wie ist in einer Sporensammlung, welche beide Sporenformen enthalten, 
die Verteilung der einzelnen Formen in der Zahl und im Raum? Wenn die Uber- 
winterung natärlich stattfand, wie lange fährt die Pflanze fort, nur langauskeimende 
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Sporen zu produzieren? Diese Fragen können noch nicht geniägend beantwortet 
werden. Ich will dieselben hier nur kärzlich berähren. 

In den Sporensammlungen, wo beide Sporenformen vorkommen, ist bald die 
eine, bald die andere Form in dominierender Menge vorhanden. Meistens trifft man 
die beiden Sporenformen in der Sporensammlung etwa gleichförmig verteilt, aber 
es sind auch Fälle wahrgenommen, wo die eine Form auf einen bestimmten Teil 
der Sporensammlung, und zwar auf nur '/« oder '/s derselben, lokalisiert ist. Es 
scheint, als ob im Laufe des Wachstums der Pflanze im neuen Jahre nach und nach 
neue Sporen zwischen den schon vorhandenen emporschiessen, die sich mehr und mehr 
nach dem Typus der Promycelien-Keimung einrichten. 


ad b 


Bild 17. Zawei Stockrosenblätter einer Hagaer-Pflanze (Vgl. Tab. 11, Nr. 26—27), von unten gesehen. an der 
linken Hälfte (I) mit langauskeimenden Sporensammlungen (5—6 an jeder Stelle) von einer natärlich äberwin- 
terten Bergielunder-Pflanze und an der rechten Hälfte (r) mit kurzauskeimenden Sporensammlungen (5—6 an 
jeder Stelle) von einer känstlich äberwinterten Rosendaler-Pflanze am 3. 5 1911 infiziert; an den linken Hälften 
tote, helle Flecken, an den rechten Hälften lebende, braune Pusteln. — Photographiert am 22. 5. 1911. 


Was die Zeitfolge der beiden Sporenformen betrifft, so lässt sich jetzt nur so 
viel sagen, dass im neuen Jahre auf den natärlich uberwinterten Stockrosensämlingen 
die langauskeimende Form vorausgeht. Wie lange sie allein herrscht, lässt sich aber 
noch nicht bestimmen. Vielleicht hängt dieses von den Witterungsverhältnissen des 
vorausgehenden Winters nicht unwesentlich ab, und zwar s0, dass eine starke und 
anhaltende Winterkälte das Hervortreten der späteren, kurzauskeimenden Sporenform 
verzögert. Gewisse negative Infektionsversuche aus den Jahren 1906 und 1908 deuten 
darauf hin. Andererseits mag es nicht unerwähnt sein, dass an natärlich iberwinterten 
Stockrosensämlingen, die im Jahre 1911 sehr fräöh in Kultur genommen wurden, 
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schon Anfang Mai an einem und demselben Blatte unter einander kurz- und langaus- 
keimende Sporensammlungen getroffen wurden (Vegl. z. B. Tabelle 11, Nr. 28 und 29). 

Zur vollen Lösung dieser und anderer mit dem biologischen Dimorphismus der 
Sporen zusammenhörenden Fragen sind fortgesetzte Studien nötig. 


i. Gibt es ein ruhendes Mycelium im Keime des aus einer kranken Stockrosenpflanze geern- 
teten Samens und in dem Sämlinge, der aus einem solchen Samen heranwächst? 


Wenn man das Wiederauftreten einer Pilzkrankheit. nach gewisser Abwesenheit 
nicht mit Hilfe von fortlebenden Sporen des krankheitserzeugenden Pilzes erklären 
kann, so ist es ublich, dass man zu einem im Inneren der Pflanze — des Samens, 
des Wurzelstockes, der Wurzelknolle — versteckten, fortlebenden Mycelium als der 
Krankheitsquelle seine Zuflucht nimmt. Das hat man auch bei dem Stockrosenpilze 
getan. Noch so spät wie im Jahre 1910 findet man, dass Von TUBEUF (I, 58), auf 
Grund gewisser Beobachtungen uber das Hervortreten des Pilzes an einigen jungen 
Malven, die auf einen von jeder Malvaceenvegetation weit entfernten Platz verpflanzt 
worden waren, bei dem Endresultate bleibt, »eine Uberwinterung des Mycels im 
Wurzelstock anzunehmen>. 

Niemand hat sich jedoch meines Wissens bisjetzt die Mihe gegeben, sei es ver- 
dächtige Embryonen oder verdächtige Wurzelstöcke mikroskopisch zu untersuchen, 
um das tatsächliche Vorhandensein eines solchen Myceliums unwiderlegbar zu kon- 
statieren, noch weniger hat jemand ein solches nachgewiesen. . 

Unter diesen Umständen und mit Ricksicht auf die wesentlich veränderte 
Lage, welche die Uberwinterung des Stockrosenrostpilzes durch die hier gegebene 
Darstellung einnehmen durfte, hielt ich es fär wichtig zu untersuchen, ob in Em- 
bryonen oder in Sämlingen, die einem nachweisbar kranken Stamme angehörten, 
ein ruhendes Mycelium in der Tat vorhanden sei. An und fär sich ist eine solche 
Annahme in keiner Weise ungereimt, da man ja annehmen muss, dass während des 
Blihens und der Fruchtentwickelung alle gränen Teile der Stockrosenpflanze fär In- 
fektion durch die beiden oben beschriebenen Sporenformen, sowohl die sporidien- wie 
die konidienbildende Form, ausgesetzt sind, und es lässt sich gut denken, dass auch 
die sporidienbildende Form mit ihren äussersten Mycelfäden hätte eine Partie des im 
Samen verborgenen Embryos erreichen können. 

Eine gute Gelegenheit, Embryonen eines nachweisbar kranken Stockrosenstammes 
zu untersuchen, bot sich mir im Jahre 1907. Man hatte bei Haga in gewöhnlicher 
Weise die Stockrosensamen mitten im Sommer ausgesät. Die Samen kamen aus einer 
Samenhandlung in Erfurt und gehörten zwei Stockrosenvarietäten an, einer gelben (Sul- 
phur Yellow) und einer weissen (Pure White). Die heranwachsenden Sämlinge stan- 
den lange rein, ohne Spur von Rost. Nach etwa 3 Monaten, als jede Pflanze 3—4 
voll entwickelte Blätter und ausserdem eine Mehrzahl kleinerer Blattanlagen trug, 
da fing die Krankheit an auf den ältesten Blättern sichtbar zu werden, und sie nahm 
jetzt schnell zu. In einer oder ein Paar Wochen waren die zuerst erkrankten Blätter 
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so gut wie ganz tot, und die Krankheit trat an den nachfolgenden Blättern auf, je 
nachdem dieselben sich entwickelten. Das ganze Auftreten des Pilzes zeigte, dass 
hier ein primärer Krankheitsausbruch vorlag und dass der Kulturstamm folglich an 
sich verseucht war. 

Von den fär diese Kultur benutzten Samen war zufällig eine Anzahl ibrig ge- 


a 


blieben, die nicht ausgesät worden waren. Diese Samen stellte der Gartendirektor J. 
WALLMARK bereitwillig zu meiner Verfägung. Sie wurden zur Keimung eingelegt und 
keimten gut. Als die Embryonen so stark geschwollen waren, dass sie im Begriff 
standen, aus der Schale zu dringen, wurden 
sie zur Fixierung und HEinbettung eingelegt. 
Von diesen HEinbettungen wurden Mikrotom- 
schnitte gemacht und gefärbt. 

Es wurden zahlreiche Schnitte der 
Einbettungen mikroskopisch untersucht, so- 
wohl der Stammteil des Embryos, bis in 
den Vegetationspunkt hinaus, wie auch die 
jungen Blattanlagen und die Keim blätter, 
doch stets vergebens. An keiner Stelle war 
die geringste Spur von Mycelium zu ent- 
decken. 

Negativ sind auch im- Laufe der Jahre 
alle Versuche gewesen, in den aus nachweisbar 
kranken Samen heranwachsenden jungen Säm- 
lingen Mycelium zu entdecken. 

Bis auf weiteres halte ich es hierdurch 
bewiesen, dass dieser Pilz weder in den Em- 
bryonen solcher Samen, die aus kranken Pflan- 
zen geerntet sind, noch in den aus derartigen 
Samen heranwachsenden jungen Sämlingen 
als Mycelium existiert und fortlebt. Bild 18 a. Keimmpflanze von Althaea rosca, aus 

Z Å ; Samen am 8. April erzogen, am 6. Mai mit 

Um zu präfen, ob uberhaupt sehr JUNBe Sporenmaterial auf dem ersten Laubblatte infiziert. 
Keimpflanzen von Althaea rosea mit dem Pilze — b, b. Zwei Kotyledonen einer anderen Keim- 
känstlich infiziert werden können, stellte ich NEG IT ER SÄ BE RAA IR 
im Fräöhjahre 1911 einige Versuche an. Die 
Stockrosensamen waren am 8. April in Mistbeet ausgesät worden. Am 5. Mai wurden 4 
Pflanzen in Töpfe verpflanzt und in Gewächshaus gestellt. Die jungen Sämlinge hatten 
da neben den Kotyledonen je ein Laubblatt, die Spreite war etwa 15 mm breit. Es 
wurden 4 solche Sämlinge am 6. Mai infiziert, jede an den 2 Kotyledonen und an dem 
einzigen Laubblatte. Das Sporenmaterial stammte aus einer känstlich iberwinterten 
Rosendaler-Pflanze. An jede Stelle wurde nur 1 Sporensammlung gelegt. Nach 6 Tagen 
sah man an sämtlichen Infektionsstellen helle Flecken. Nach 13 Tagen waren braune 
Pusteln an allen 3 infizierten Laubblättern und an den 2 noch lebenden Kotyledonen 
hervorgebrochen. Die äbrigen Kotyledonen waren schon welk. 
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k. Das Ruhestadium des Mykoplasmas; seine Fortdauer. 


Wie lange der Pilz, nachdem er einmal in das Mykoplasmastadium eingetreten 
ist, in der plasmatischen Symbiose mit dem Protoplasma der Wirtszelle zusammen 
lebt, lässt sich ohne Schwierigkeit bestimmen, wenn es Jahres-Sämlinge gilt. Hat 
man die Samen Ende Juni ausgesät, so dauert das latente Ruhestadium bis Ende 
September, d. h. etwa 3 Monate. Werden die Samen erst im Oktober gesät, so 
erreichen die Sämlinge nicht im denselben Jahre die fär den Krankheitsausbruch er- 
forderliche Ausbildung, sondern es bricht die Krankheit erst im nächsten Fruähjahre aus. 

Bis zum primären Krankheitsausbruch befindet sich der Pilz im Ruhestadium 
des Mykoplasmas. Die Pflanze zeigt in dieser Zeit kein Zeichen von Krankheit, 
sondern sieht tiefgruän aus und wächst kräftig. Das Leben des Pilzes ist dabei kein 
parasitisches, sondern ein symbiotisches. Die Analogie mit dem entsprechenden Sta- 
dium im Leben der Getreiderostpilze bei den heranwachsenden Getreidepflanzen ist auf- 
fallend. Bei der mikroskopischen Untersuchung ist kein anderer Unterschied zwischen 
den Zellen eines kranken und denjenigen eines gesunden Kulturstammes zu entdecken, 
als dass der Plasmainhalt in den Zellen des kranken Stammes etwas träber (Taf. 3, 
Fig. 24 und 30) ist, als in denjenigen des gesunden (Taf. 3, Fig. 23 und 25—29). 
Ubrigens sind bei den kranken Stämmen gewisse Zellen reicher an Plasma als andere, 
ja man findet Zellen, welche zum teil von Plasma gefällt, zum teil klar sind (Taf. 6, 
Fig. 43). In der Kernstruktur und in der Kerngrösse war aber kein Unterschied 
zwischen den plasmareichen und den plasmaarmen Zellen wahrzunehmen. 


l. Das Reifestadium des Mykoplasmas; der UÖbergang von Plasma in Mycelium. 


Um das Vorkommen und die Entwickelung des Mykoplasmas in einem kranken 
Stockrosenblatte zu verfolgen und dabei auch, wenn möglich, solche Stadien anzu- 
treffen, wo der Pilz im Begriff ist, von dem symbiotischen Plasmaleben in das para- 
sitiscehe Myceliumleben iberzugehen, d. h. um das Entwickelungsstadium, das ich als 
das Reifestadium des Mykoplasmas bezeichnet habe (ERIKSSON, IV, 10), kennen 
zu lernen, sind im Laufe der Jahre Einbettungen von Stockrosenblatteilen kranker 
Kulturstämme in verschiedenen Entwickelungsstadien gemacht worden. Die Ein- 
bettungsnummern waren 14 an der Zahl, und sie wurden in den Jahren 1902, 1903 und 
1908 ausgefährt. Uber die Natur des eingebetteten Materials sowie iber die Hauptergeb- 
nisse der Präparatmusterung gibt die unterstehende Tabelle 12 eine nähere Orientierung. 
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Blatteile natärlich unreiner Kulturstämme von Althaea rosea, 


fixiert und eingebettet am Experimentalfältet in den Jahren 1902, 1903 und 1908. 


Tabelle 12. 


Einlegungs | 
a et Pflanzen. tesultat der mikroskopischen 
NED | | | Herkunft etc. Blätter Untersuchung 
Serie Jahr | Tag | | | | å 8 
mer | 
ff GVÅHS - - — MR 
I | 2 . s r | N a 
JG 1 1902 | 25.9 | Sämlinge, im Versuchsgarten/ Sehr zart, rein. Epidermis noch nicht diffe- 
des Experimentalfältets erzogen,) renziert, stark plasmagefillt.) 
Jam 10. 8. ins Gewächshaus ver- Palissadenzellen sehr plasma- 
= pflanzt. - - 'reich. Kein Mycelium. | 
2 » » | Alter mit zerstreuten Pusteln.| Mycelium und Sporen. 
IPusteln mit Umgebung ein-| 
igelegt. | 
| 3 UNE | Ul fr Palissadenzellen sehr plasma 
| | Blattstäcke zwischen Pustelnlreich. Kein Mycelium. 
| | leingelegt. | 
TR |A 1903 | 11.6 | Sämlinge, in der Gar tenbauab-' Die jungen mit 1, die älteren - Palissadenzellen sehr plasma- 
Iteilung des Experimentalfältets mit einigen Pusteln. reich. Kein Mycelium. 
| erzogen, jung. | 
= (SE EE (SEE SE Be EE ar 
| d ÄH EE , Sehr jung, gefaltet, KE Älters Epidermis noch nicht diffe- 
| | 'Blätter mit je 3—4 Flecken]. '|renziert, stark plasmagefällt. 
| | | Palissadenzellen sehr plasma- 
| reich. Kein Mycelium. 
| - =) SA = 
AG » 27.6 | Sehr jung. [ÄAltere Blätter 
| Seit 14 Tsena im Gewächshaus [ostig: 
| aufbewahrt. 
| r = ER Rn Fr SNR 
| 6 » PISY » | Gross, dinn, mit wenigen Palissadenzellen sehr plasma- 
| Seit 26 Tagen im Gewächshaus Pusteln am Rande. Blattstiäcke, reich. Kein Mycelium. 
| aufbewahrt. von den Pusteln weit entfernt, 
| eingelegt. [Ältere Blätter mit 
| Izahlreichen Pusteln]. 

KEEL 28 1908 | 8.4 Bei Rosendal im Jahre 1907| Voll entwickelt, rostig. Blatt-| In den nicht pusteltragenden 
| | | | erzogen, im Herbste krank, in|stäcke teils mit teils ohnej|Präparaten die Palissadenzellen 
| | Gewächshaus verpflanzt; dort Pusteln eingelegt. [Ältere Blät-'sehr plasmareich, hier und da 

| iäberwintert; am 7. 4. 08 nachl|ter mit Pusteln voll besetzt]. |mit heraustretenden Kernkör-; 
dem Experimentalfältet in Ge- perchen. Kein Mycelium. In 
wächshaus = tbersiedelt; sehr pusteltragenden Präparaten 
rostig. Mycelium und Sporen. 
9 » » » Weniger entwickelt, rostig,| In den nicht pusteltragenden 
wesentlich am Rande. Blatt-Präparaten die Palissadenzellen 
Istäcke von diesem Rande, teils/teilweise sehr = plasmareich. 
mit geschlossenen teils ohne Kein Mycelium. In den pustel- 
Pusteln, eingelegt. Itragenden Präparaten Myce- 


| | | lium und Sporen. 


1 (00 NR I Se » Wie Nr. 9, rostig, mit wenigen, 
Igeschlossenen Pusteln gegen diel 
Spitze. Blattstäcke teils mit 
| teils ohne Pusteln eingelegt. 


mit heraustretenden Kernkör- 
perchen. Kein Mycelium. 


11 » » | » Kleiner als Nr. 9 und 10, rein.| Palissadenzellen plasmareich, 
I 
I 


12 » » Klein, etwas gefaltet, rein. | 
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Einlegungs- | | | | 
Å Å sa | Pflanzen. Resultat der mikroskopischen | 
Num- Herkunft etc. Slater Untersuchung 
Serie Jahr | Tag | | 
mer M | | ”S 
| | 
IV 13 1908 | 12.10 | Im Bergianischen Garten aus| Gross, kräftig, rostig. Blatt-| Palissadenzellen sehr plas- 
Samen Ende Juni erzogen; am stäcke aus einem kleineren/mareich, mit heraustretenden; 
1. 9. nach dem Experimental- | Blatt, mit nicht geöffneten Kernkörperchen. Mycelium und! 
fältet transportiert und in Ge-|Flecken. Hellgelbe Flecken ein-|Sporen. 
wächshaus gestellt; am 10. 9. gelegt. 
rein; später rostig. | | 
14 |. Wie Nr. 13. Blattstäcke aus| Palissadenzellen sehr icaena | 
'Feldern, wie es scheint gesund, reich, — mit heraustretenden/ 
Izwisehen den Pusteln. 'Kernkörperchen, Endohausto-' 
rien und Protomycelium. 


Zum Vergleich wurden auch FEinbettungen entsprechender, aber aus gesunden 
Kulturstämmen von Stockrosen stammender Blatteile in den Jahren 1903 und 1906 
gemacht. Diese gesunden FEinbettungen sind in der nachfolgenden Tabelle 13 ver- 
zeichnet. 


Blatteile natärlich reiner Kulturstämme von Althaea rosea, 
fixiert und eingebettet am Experimentalfältet in den Jahren 1903 und 1906. 
Tabelle 13. 


Einlegungs 


Pflanzen. resultat der mikroskopischen 
3 Blätter 
. | Num- Herkunft etc. SR Untersuchung 
Serie |” Jahr Tag 
mer | | 
I 
I l 1903 EU Bei Rosendal im Jahre 1902 Voll entwickelt, dick, rein. Palissadenzellen weniger plas-| 
aus Samen erzogen, dort im mareich. Kein Mycelium. 
Freien tuberwintert. Stets ohne| 
Spur von Rost. | 
[I 2 1906 | 12.6 - Bei Rosendal im Jahre 1905! Sehr zart, rein. Epidermis nicht differenziert.| 
aus Samen erzogen, dort im 'Kein Mycelium. | 
Freien Uberwintert, im Juni 
1906 nach dem Experimental- 
fältet verpflanzt. Stets ohne] 
Spur von Rost. | | 
3 , Etwas älter als Nr. 2, rein. Palissadenzellen weniger plas-/ 
mareich. Kein Mycelium. 


Bei der Durchmusterung der Einbettungen aus den kranken Stockrosenstämmen 
(Tab. 12) ergab es sich, dass hier, ebenso wie bei den Getreiderostpilzen, das Reifesta- 
dium des Mykoplasmas, d. h. der Ubergang von Mykoplasma in Protomycelium, 
verhältnismässig spät zu Stande kommt, und zwar nicht fruäher als unmittelbar vor 
dem Hervorbrechen der Pustelflecken. Alles Suchen nach Reife- oder Uber- 
gangsstadien in jängeren Blättern, die noch nicht ihre volle Grösse erreicht hatten, 
ja auch in scheinbar voll ausgewachsenen, aber noch reinen Blättern, war vergebens. 
Das einzige, was in solchen Blättern in die Augen fiel, war der stark tribe Inhalt 
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in den nahrungsfährenden Parenchymrzellen, und zwar besonders in den Serien ITI 
und by: 

Erst an solchen Blättern, die schon eine gewisse Anzahl hervorbrechender Pustel- 
flecken zeigten, war es möglich, in den zwischen den Pusteln befindlichen Gewebepartien 
Erscheinungen zu finden, die eine eintretende Veränderung im Plasmaleben der Zellen 
verrieten. Die erste V eränderung scheint in der Struktur der Zellkerne ein- 
zutreten (Taf. 6, Fig. 44). Die Natur der Chromatinbänder wird mehr und mehr 
verwischt. Die den Nukleolus umgebende Kernsubstanz klärt sich ziemlich auf. Die 
fur Flemming-Färbung reagierenden Bestandteile des Kerns fliessen entweder in den 
Nukleolus oder in einige grosse Zentren ausserhalb desselben zusammen. Die nächste 
Erscheinung ist die, dass der Nukleolus ganz oder teilweise aus dem Kern in den 
umgebenden Plasmakörper wandert, ganz so wie es in dem entsprechenden Stadium 
der Getreiderostpilze wahrgenommen ist (ERIKSSON, IV, Taf. 1, Fig. 7—8; Taf. 3, 
Fig. 15—18; V, Taf. 1, Fig. 1). Diese Abnormitäten im Bau und Verhalten der 
Kerne traf ich nicht in anderen Schnitten, nur unmittelbar vor dem Hervorbrechen 
der primären Pustelflecken, und ich vermute infolgedessen, dass dieselben mit dem 
Reifen des Mykoplasmas zu tun haben. 

Abwechselnd mit den jetzt beschriebenen Strukturveränderungen gewisser Zellen 
trifft man in anderen Zellen derselben oder anderer Schnitte etwas mehr vorgeschrit- 
tene Entwickelungsstadien. Solche sind in Taf. 6, Fig. 45—47 abgebildet. In den 
Fig. 45 b und 46 sieht man Ausgässe aus einer Zelle, in der Fig. 45 a Ausgisse aus 
zwei Zellen. 

Ich kann mir den Verlauf nicht anders erklären, als durch die Annahme, dass 
ein vom Nukleolus abgesonderter Teil Nukleolarsubstanz als ein Energiezentrum 
för die Anhäufung der in dem umgebenden Plasmakörper bis dahin latenten Pilz- 
substanz dient, und dass von diesem Zentrum aus ihr Hiniuberziehen gegen die Zell- 
wand hin stattfindet. Das vorhandene Energiezentrum wirkt in diesem Lebenspro- 
zesse dirigierend, und es wird ein kleiner, schmaler, gegen einen bestimmten Punkt 
der Zellwand gerichteter Ergussfaden sichtbar. An der Kontaktstelle findet der Durch- 
gang der Pilzsubstanz durch ein sehr feines, dem Auge unsichtbares Loch der Wand 
statt, und die Pilzsubstanz ergiesst sich durch dieses Loch in einen benachbarten 
Interzellularraum (Fig. 45) oder in eine Nachbarzelle (Fig. 46). Wir haben jetzt das 
Ding vor uns, das ich fräher (ERIKSSON, IV, 15) mit dem Namen » Endohaustorium > 
bezeichnet habe. 

Beim ersten Hervortreten sieht der innerhalb der Zelle befindliche Teil des 
jJungen Pilzkörpers ganz so aus wie ein junges Haustorium. Es ist ein birnen- 
förmiges Körperchen, dessen Stiel sich gegen einen bestimmten Punkt der Zellwand 
zuspitzt. An der entgegengesetzten Seite der Wand findet man im Interzellularraume 
oder in der Nachbahrzelle entweder ein kleines, punktförmiges Ding (Fig. 45 a, die 
untere Zelle) oder ein Bläschen (Fig. 45 b) oder einen deutlichen Faden (Fig. 45 a, 
die obere Zelle), offenbar mit dem birnenförmigen, intrazellularen Körperchen kom- 
munizierend. Wie ist diese ganze Bildung entstanden? Es gibt nur zwei Alterna- 
tiven. Entweder ist der extrazellulare, blasen- oder fadenförmige Teil das primäre 
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und der intrazellulare, haustorienähnliche Teil das sekundäre, d. h. der Pilzkeim von 
aussen gekommen, — oder auch umgekehrt. 

Im ersteren Falle hätte man das Vorhandensein eines primären, interzellularen 
Myceliums vorauszusetzen und das an der Aussenseite sichtbare Bläschen oder Faden- 
stick nur als die Verzweigung eines solehen Myceliums aufzufassen. Ist dies wirklich 
der Fall? Keineswegs! Ich habe nie ein vorausgehendes, interzellulares 
Mycelium entdecken können, obgleich ich viele Tausenden von Schnitten unter- 
sucht habe. 

Bei der genauen Durchmusterung der Nachbarzellen und der Nachbarschnitte 
erfährt man weiter folgendes. Der Pilz wird in einem ganzen Komplexe von 
Zellen gleichzeitig zum neuen Leben erweckt. Pilzbildungen, wie die in den 
Figuren 45—48 der Tafel 6 abgebildeten oder ein wenig mehr vorgeschrittene, findet 
man regelmässig auch in den nächsten Nachbarzellen, also in einer Breite des Schnittes 
von 3 bis 4 Palissadenzellen, in der äusseren sowie in der inneren Palissadenreihe. 
Untersucht man die Nachbarschnitte, so findet man auch ähnliche Bildungen wenigstens 
in 3 bis 4 Schnitten. Im ganzen därfte also der totale neue Krankheitsherd schon als 
sehr jung aus mehreren Dutzend Zellen bestehen. Und wie ist die Verteilung der 
Pilzelemente in diesem neuentstehenden Krankheitszentrum? Man findet die aller- 
meisten Fadenbildungen in den Zellen. Nur sehr vereinzelte und sehr un- 
bedeutende trifft man in den Interzellularräumen. Der Pilz lebt noch wesentlich 
intrazellular, ganz so wie bei der ersten Entstehung von neuen Pilzzentren nach statt- 
gefundener äusserer Infektion (Vgl. oben S. 72). 

Dass das Erwachen des Pilzlebens nicht in einer einzelnen Zelle nur, sondern 
gleichzeitig in mehreren, nebeneinander liegenden Zellen stattfindet, kann kaum iber- 
raschen, da die Plasmakörper der einzelnen Zellen durch die Plasmodesmen unter sich 
so innig verbunden sind, dass sie fast als eine gemeinsame Einheit zu betrachten 
sind und infolgedessen auch einheitlich in Aktivität treten däurften. 

Untersucht man die erkrankenden Schnittflecken ausserhalb der eng begrenz- 
ten Krankheitszentren, d. h. ausserhalb der 4—5 schon protomycelfährenden, 
im Schnitte sichtbaren Zellen, so trifft man keine Spur von Pilzelementen, sei 
es in den Zellen oder in den Interzellularräumen, nur in jenen eine stellen- 
weise abnorme Träbung des Plasmas, eventuell mit gewissen Kernanomalien verbunden. 
Das ist auch durchaus der Fall mit der bedeutend uäberwiegenden Mehrzahl von 
Schnitten, in denen auch nicht die geringste Spur von Pilzbildungen vorhanden ist. 

Die allgemeine Abwesenheit von Pilzelementen in den allermeisten Gewebe- 
teilen eines Blattes, das schon im Begriff ist, uber die ganze untere Blattfläche Pusteln 
zu erzeugen, und das totale Fehlen solcher Elemente in allen jängeren Blättern, bis 
zur Zeit des Hervorbrechens der ersten Pusteln an ihnen, sowie auch der Umstand, 
dass das Pilzleben in den allererst unterscheidbaren Krankheitszentren zum tber- 
wiegenden Teile in den Zellen (Taf. 6, Fig. 47—48), nicht in den Interzellularen, ver- 
läuft, — diese Umstände benehmen mir jeden Zweifel uber die wahre Herkunft der ersten 
Pilzkeime. Ich bin davon tberzeugt, dass diese Herkunft in der Zelle selbst, 
in dem hier vorhandenen, seit Monaten latenten Pilzstoff, zu suchen ist. 
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Beim Freiwerden sucht sich der Pilzstoff einen Weg in einen luftfährenden In- 
terzellularraum oder in eine inhaltsarme Epidermiszelle lieber als in eine schon plasma- 
reiche Palissadenzelle. Wenn zwei aus verschiedenen Zellen kommende Protomycel- 
körper einander begegnen, so scheinen sie mit einander verschmelzen zu können. 

Fär jeden Tag breitet sich das Fadennetz immer mehr aus, von jetzt ab we- 
sentlich als interzellular, bis eine zusammenhängende Pseudoparenchymschicht und 
endlich eine sporenerzeugende Hymeniumschicht fertig gebildet hervortritt. 


L. Wie ist der Pilz zu beseitigen? 


Nach dem oben mitgeteilten muss es einleuchten, dass alle Versuche diesen 
Pflanzenschädling durch Abschneiden der kranken oder erkrankenden Blätter oder 
durch Bespritzen mit Fungiciden zu bekämpfen, vergeblich sein mössen. Lebt eine 
innere, stets laufende Krankheitsquelle im Innern der Pflanze selbst, so sind alle 
äusseren Eingriffe belanglos. 

Der einzige jetzt zuverlässige Weg im Kampfe gegen den Feind ist die Aus- 
wahl und die Kultur reiner Stockrosenstämme, nebzt der vollständigen Entfernung 
aller kranken Malvaceen aus der Nähe der Stockrosenkultur. 

Es lässt sich aber auch denken, dass eine gewissermassen veränderte Kultur- 
und Behandlungs-Methode beim Erziehen der Stockrosenpflanzen oder ein eventuelles 
Immunisieren derselben zum gewtnschten Ziele fäuhren könnten. Ich habe Versuche 
in Gang gesetzt, um diese beiden Wege zu prufen. 


M. Schlussfolgerungen. 


Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung will ich in folgenden Punkten zu- 
sammenfassen ". 


1. Die Hauptwirtspflanze von Puccinia Malvacearum ist Althaea rosea. 
Darauf folgt als Lieblingspflanze Malva silvestris. 


2. Eine scharfe Spezalisierung des Pilzes nach den verschiedenen Wirtspflanzen 
ist freilich nicht sicher konstatiert worden. Der Pilz siedelte mit wechselnder Be- 
gierde auf 3 AÅlthaea-Arten (ÅA. rosea, ÅA. officinalis, A. narbonensis), aut IT Malva- 
Arten (M. crispa, M. silvestris, M. moschata, M. nicaeensis, M. parviflora, M. rotun- 
difolia, M. neglecta) und auf 2 Malope-Arten (M. trifida, M. grandiflora) äber. Nur 
in 1 Falle unter 73 ging der Pilz auf Lavatera Olbia uber. Ganz immun zeigten 


1 Diese Schlussfolgerungen sind schon fräher veröffentlicht, unter Titel: 

La Rouwille des Mauves (Puccinia Malvacearuwm Mont), sa natuwre et ses phases de développement 
CSR SKRIKA cadirdii Se... 152.0p. L776,wséance, du 19 jun 1911): 

Die Hauptergebnisse ciner neuen Untersuchung iiber den Malvenrost, Puccinia Malvacearum Mont. 
((Centr:=BII fb akv., vADbt: 2, bd. St, 19117, 5593): 
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sich Sida rhombifolia, Anoda parviflora, A. Wrightii, Lavatera thuringiaca, L. Olbia 
und Stidalcea malvaeflora. Da jedoch Arten der Gattungen Sida, Anoda und Lavatera 
aus anderen Orten als Wirtspflanzen des Pilzes angegeben sind, so ist die Möglichkeit 
einer Spezialisierung des Pilzes, wenn man die ganze Wirtspflanzenschar desselben in 
Betracht zieht, nicht völlig ausgeschlossen. 


3. Die Verbreitung des Pilzes von einem Orte zum anderen, wenn es grössere 
Entfernungen gilt, geschieht wesentlich durch kranke Samen oder durch aus solchen 
Samen erzogene WMNämlinge. Die im NSamenhandel zugänglichen Stockrosensamen 
sind sehr oft, vielleicht am häufigsten, krank, obgleich der Krankheitsstoff weder 
äusserlich noch im Inneren, auch nicht mit dem Mikroskop, zu entdecken ist. Ge- 
sunde Stämme und Samen trifft man nur selten. 


4. Alle Sämlinge stehen etwa in den 3 ersten Monaten rein, vorausgesetzt 
dass keine schon rostigen, ansteckungskräftigen Pflanzen in der unmittelbaren Nähe 
wachsen. Stammen die Samen von einem gesunden, pilzfreien Kulturstamme, so 
bleiben die Pflanzen dauernd gesund. Stammen sie von einem pilzbehafteten Stamme, 
so kommt nach den drei reinen Monaten an den älteren, kräftigen, voll ausgewach- 
senen Blättern plötzlich der erste Krankheitsausbruch zum Vorschein. 


5. Dieser erste Krankheitsausbruch tritt als eine Unmenge, ziemlich gleich- 
mässig uber die ganze untere Blattfläche verbreiteter, dicht stehender Pusteln hervor. 
Dieser Ausbruch ist als primär zu bezeichnen, zum Unterschied von den nachher 
allmählich an allen gränen Pflanzenteilen unregelmässig hervorbrechenden Pustelaus- 
schlägen, die als sekundär zu fassen sind. Die Herkunft des primären Ausbruches 
ist in einem der Pflanze selbst innewohnenden Krankheitsstoff zu suchen, diejenige 
des sekundären Ausbruches in Ansteckungsstoffen, die von aussen kommen. 


6. Die Uberwinterung des Pilzes an solchen Stockrosenpflanzen, die im Spät- 
herbst krank waren, geschieht unter natärlichen Verhältnissen im Freien weder durch 
fortlebende Sporen noch durch ein in beibehaltenen Blattresten oder in uber- 
winternden Stammknospen vorhandenes Mycelium. Der Pilzkörper äberwintert in der 
Stammknospe im Plasmastadium mit dem Protoplasma der Nährpflanzenzellen selbst 
symbiotisch zusammenlebend, als Mykoplasma. In diesem Plasmastadium lebt auch 
der Pilz in den im Frähjahre heranwachsenden neuen Blättern eine Zeit lang, bis 
endlich nach der Vollendung des Wachstums der ersten Blätter der neue Krankheits- 
ausbruch des neuen Jahres eintritt. Dies geschieht, je nachdem die täberwinterten 
Pflanzen friäher oder später in Kultur gesetzt wurden, im April oder im Mai. Dieser 
Fräöhjahrsausbruch ist auch als primär zu betrachten. 


7. Der primäre Ausbruch des Herbstes und derselbe des Frähjahrs, beide 
äusserlich gleich, sind biologisch verschieden. In den Sporensammlungen des primären 
Herbstausbruches hat man zwei Arten von Sporen zu unterscheiden. Sie sind 
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morphologisch gleich, aber keimen in zweierlei Weise. Die Mehrzahl keimt mit kur- 
zen, breiten, gebogenen Promycelien, welche Sporidien abschniären, die Minderzahl 
mit langen, schmalen, meistens geraden Fäden, deren kurze Endeglieder als Konidien 
(Oidien) aus einander fallen. Die Sporensammlungen des ersten primären Friähjahrsaus- 
bruches dagegen bestehen allein oder fast allein aus langauskeimenden, konidien- 


bildenden Sporen. 


8. Durch känstliche Uberwinterung in Gewächshäusern verschiedener 
Temperatur kann man den Pilz den ganzen Winter hindurch am Leben erhalten. Die 
dabei von Zeit zu Zeit hervorbrechenden neuen Sporensammlungen enthalten, wie die- 
jenigen des primären Herbstausbruches, beide Arten von Sporen. Die verschiedene 
Natur der Sporensammlungen der natärlich und der känstlich iberwinterten Pflanzen 
muss hauptsächlich als der Ausschlag einer Kältewirkung auf das in der Stammknospe 
schlummernde Plasmastadium des Pilzes erklärt werden. 


9. Die Sporidien der kurzauskeimenden, promycelienbildenden Sporen senden 
bei eintretender Infektion durch ein sehr feines Loch an der Epidermisaussenwand 
einen kleinen Keimschlauch in die Epidermiszelle hinein. Dieser wächst von hier 
weiter in die benachbarten Palissadenzellen und in die Interzellularräume hinein. 
Solche Infektionen haben nach 8—1535 Tagen positiven Erfolg, neu hervortretende 
Pustelflecken. 


10. Die Konidien der langauskeimenden Sporen mit zerfallenden Endgliedern 
der Keimfäden giessen bei eintretender Infektion, wie es scheint, ohne Lochbildung 
durch die Plasmodesmen der Aussenwand der Epidermis ihren Inhalt als Plasma in 
die Epidermiszelle hinein. Dieses Plasma lagert sich zuerst an der Aussenwand als 
eine Wandschicht hier und da mit nach innen gerichteten zugespitzten Vorsprängen, 
tritt bald auch an der Innenwand auf und setzt seine Wanderung in die Palissaden- 
zellen und von hier durch das ganze Blattgewebe fort. Der Pilzstoff wandert also 
mittels dieser Sporen als Mykoplasma ins Innere der Pflanze. Nach einer solchen 
Infektion sieht man in der ersten Zeit, wochenlang, kein Zeichen von Krankheit. 
Die infizierten Blätter leben und wachsen kräftig und tiefgrun fort, als wären sie 
ganz gesund. Keine Pustelflecken kommen zum Vorschein. 


11. In den Embryonen solcher Samenstämme, aus denen kranke Stockrosen- 
pflanzen emporwachsen, ist keine Spur von Mycelium zu entdecken, so auch nicht in 
den aus solchen Samen erzogenen Sämlingen. 


12. Aus dem plasmatischen in das fadenförmige Stadium tritt der Pilz 
erst kurz vor dem Hervorbrechen der primären Pustelflecken. Der Ubergang, durch 
gewisse Veränderungen in der Struktur des Zellkerns vorbereitet, zeigt sich in der 
Weise, dass in dem träben Plasmakörper der Zelle ein frei auftretender Nukleolus 
hervortritt, der in und um sich das in der Zelle vorhandene Pilzelement ansammelt. 
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Von diesem Energiezentrum aus strebt der sich separierende Pilzkörper nach der Zell- 
wand hin. Es entsteht dabei ein birnenförmiges Ding, dessen Stielspitze an die Wand 
stösst und hier seinen Austritt in den anstossenden Luftraum oder das benachbarte 
Zellumen sucht. Ausserhalb der Ansatzstelle bildet sich ein junger Pilzfaden. FEine 
Mehrzahl zusammengehörender und zusammenlebender Zellen arbeiten hierbei gemein- 
sam. Tag fär Tag breitet sich das Fadennetz mehr und mehr im Gewebe aus, jetzt 
wesentlich interzellular, bis nach 8—15 Tagen ein zusammenhängendes Pseudoparen- 
chym und endlich ein sporenerzeugendes Hymenium fertig gebildet hervortritt. 


N. Nachschrift. 


Nachdem diese Arbeit in Manuskript fertig vorlag, erschien eine Abhandlung 
von J. J. TAUBENHAUS, Å contribution to our knowledge of the Morphology and Life 
History of Puccinia Malvacearum (Phytopathology, Vol. 1, Nr. 2, S. 55—062, Ithaca, 
1911). 

Von dem in dieser Abhandlung mitgeteilten will ich hier nur darauf aufmerk- 
sam machen, dass der Verf. von zwei verschiedenen Arten von Keimungen spricht, 
aber ohne diesen beiden Keimungsarten eine verschiedene Rolle in der Ökonomie des 
Pilzes zuzuschreiben. 

Ubrigens muss ich die Meinung aussprechen, dass die an einer jungen Keim- 
pflanze wahrgenommen Pustelflecken, die auf Plate 14, Fig. 4 abgebildet sind, aus 
einer äusseren Infektion durch die beim Säen mitgenommenen rostigen Samenhiulsen 
od. del. entstanden sein durften, und nicht durch ein aus dem Samen in die Pflanze 
herangewachsenes Mycelium. HFEin solches Mycelium existiert nach meiner Erfahrung 
nicht. Zum Kontrollieren habe ich selbst einige junge Keimpflanzen känstlich infi- 
ziert und dabei auch ähnliche Ausschläge erhalten (Vgl. oben S. 109, Fig. 18). 


K + 


Während des Drucks dieser Arbeit ist mir eine kurze Mitteilung von J. BEAU- 
VERIE, EC 'hypotheése du Mycoplasma et les corpuscules métachromatiques (C. B. d. VAc. 
d. Sc., Paris, T. 152, p. 612, Séance du 19 juin 1911), bekannt geworden. In dieser 
Mitteilung sucht der Verfasser nicht nur allen von mir im Reifestadium des Myko- 
plasmas der Getreiderostpilze beobachteten Nukleolen, sondern auch den von TISCHLER 
und mir in dem mykoplasmageborenen Protomycelium, wie auch den von WARD und 
EVANS in dem uredogeborenen, allerjängsten Myceliumstadium derselben Pilze wahr- 
genommenen Gebilden, sämtlich ihre nukleolare Natur abzusprechen, und alle diese 
Bildungen in das umstrittene und mystische Reich der »corpuscules métachromati- 
ques» eimzufassen. Ich kann ein solches Verfahren in keiner Weise billigen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Kernbildungen des Protomyceliums, sowie 
auch diejenigen des jungen, mittels Keimschlauch von aussen eingedrungenen Myce- 
liums, mit den Kernbildungen, welche man in den Keimschläuchen selbst 1—2 Tage 
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nach der stattgefundenen Infektion findet, gleichwertig sind. Durch ein Vergleichen 
der auf meiner Taf. 4 gegebenen Fig. 31 und 32 wird sich jedermann leicht iber- 
zeugen können, nicht nur in welcher Weise die Kernbildungen entstehen, sondern auch 
davon, dass diese Bildungen wirkliche Nukleolen sind. 

Was die von mir in dem tntrazellularen, reifenden Mykoplasma beobachteten 
grösseren Nukleolen betrifft, so scheinen sie mir in ihrem ganzen Wesen den inlter- 
zellular befindlichen so ähnlich zu sein, dass ich kein Bedenken hege, sie auch fort- 
während als Nukleolen zu bezeichnen. Inwiefern man die kleineren, farbstoffauf- 
speichernden Körperchen des reifenden Mykoplasmas richtiger als minimale Nukleolen 
oder ganz einfach als Chromatinkörnchen bezeichen soll, scheint mir weniger wichtig 
zu sein. 

In einer späteren Publikation, La signification des corpuscules métachromatiques 
dans les cellules de Céréales infestées par la Rouille (C. R. d. 1. Soc. de Biol., Paris, 
T. 70, Nr. 12, Séance du 31 Mars 1911) identifiziert derselbe Verfasser seine »corpus- 
cules métachromatiques» teilweise mit den von F. ZacH, Cytologische Untersuch- 
ungen an den Rostflecken des Getreides und die Mycoplasmatheorie J. Erikssons (Sitz- 
ber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien, mathem.-naturw. Kl., Bd. 119, Abt. 1, April 
1910), beschriebenen »>»Exkretkörpern und exkrementierten Kernpilzkörpern», welche 
man in späteren Auflösungsstadien des pilzbefallenen Blattgewebes findet. Gegeniber 
einer derartigen Ausnutzung der Zach”schen Untersuchungsergebnisse, beschränke ich 
mich darauf, auf meine in denselben Zitzungsberichten veröffentlichte Beantwortung, F. 
ZACHS” cytologische Untersuchungen iiber die Rostflecken des Getreides — und die Mwyco- 
plasmatheorie (ib., Dezember 1910), zu verweisen. Die Zach'schen »Exkretkörper und 
exkrementierten Kernpilzkörper» haben nichts mit dem Mykoplasma zu schaffen. 
Sie gehören einem späteren Entwickelungsstadium des Pilzes. 


Endlich muss ich hier bedauern, dass eine alte Mitteilung von C. B. Prow- 
RIGHT, On the Hollyhock Disease (Gard. Chron., 1882, Nov. 11, S. 617), mir lange 
entgangen ist und erst während des Drucks dieser Arbeit bekannt wurde. Nach 
dieser Mitteilung sind die Sporensammlungen der unteren Blattfläche »viel bleicher 
in Farbe>» als diejenigen des Stammes. Bei mikroskopischer Untersuchung der Stamm- 
pusteln zeige sich die Farbe aber der einzelnen Sporen etwas verschieden, indem ge- 
wisse Sporen mehr hell, andere mehr dunkel seien. Die dunklen seien in den Stamm- 
pusteln am reichlichsten vorhanden und zeigen keine Neigung zur Keimung. Die 
hellen Sporen dagegen keimen in 24 Stunden vollständig aus. Die Stammpusteln 
werden vom Stamme los und fallen zum Boden nieder, wo sie »wahrscheinlich bis 
zum nächsten Jahre liegen>. PLOWRIGHT meint, dass diese Sporensammlungen im 
Dienste der Uberwinterung des Pilzes eine Rolle spielen. 

Ich habe in der zweiten Woche des Septembers dieses Jahres (1911) Stamm- 
sowie Blattstiel-Pusteln untersucht, und zwar mit folgendem Resultate. Weder im 
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Aussehen noch in der Keimung konnte ich etwas abweichendes finden. Es kamen 
in beiden Arten von Pusteln kurz- sowie langauskeimende Sporen vor, die beiden Sporen- 
sorten oft sebr scharf neben einander abgegrentzt. In den älteren Stammpusteln 
waren auch solche Sporen zu sehen, die schon ausgekeimt hatten, infolgedessen die 
Pusteln selbst, am Stamme sitzend, sich grau angeflogen zeigten. 

Dass die Stamm- und Blattstiel-Pusteln in der Uberwinterung des Pilzes eine 
olle spielen, halte ich fär vollständig ausgeschlossen. 
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Erklärung der Tafeln. 


Die Präparate, nach denen die anatomischen Figuren ausgefihrt worden sind, stammen aus Pflanzenteilen. 
die in Flemming's Chrom-Osmium-Essigsäure-Gemisch fixiert und dann nach Flemming's Saffranin-Gentianaviolett- 
Orange-Verfahren gefärbt wurden. 


rate 


Das Auftreten des Pilzes. 


Bilder in natärliche Grösse. 


Fig. 1. Stockrosenblatt; Unterseite; primäres Krankheitsstadium; Pusteln braun. 

Fig. 2. Stockrosenblattstäck; Unterseite; primäres Krankheitsstadium ; Pusteln teilweise grau. 

Fig. 3. Stockrosenstamm- und blattstielteile, mit langgezogenen Pusteln; a, Blattstiel; b, c, Stamm. 

Fig. 4, a, b. Malva nicaeensis; Kelchblätter und Fruchtsammlungen, rostig, a in jingerem, b in älterem 
Stadium; am 19. September 1900. 

Fig. 5. Stockrosenblatt, im Freien im Winter 1900—01 iberwintert; am 24. April 1901. [Vgl. 8. 44]. 

Fig. 6. Blatt von Althaea officinalis, mit Sporenmaterial von AÅlthaea rosea am 11. August 1900 
infiziert; Oberseite [Tab. 4, Nr. 66]. 

Fig. 7. Blatt von Malva silvestris, mit Sporenmaterial von Althaea rosea am 23. Juli 1900 infiziert; 
OBberseite [Tab. 4, Nr. 43]. 


Tänd 2: 


Die Sporen des Pilzes und die verschiedenen Keimungstypen derselben. 


Vergrösserung +? in der Fig. 8, 229 in den ibrigen Figuren. 


Fig. 8. Zwei Sporen, aus jungen primären Pustelflecken; am 11. August 1908. 

Fig. 9—15. Sporenkeimung, von kinstlich (im Gewächshause) iberwinterten Stockrosenpflanzen, mit 
kurzen, dicken, meistens gebogenen Promycelien, welche Sporidien abschniären; von jungen, braunen Pusteln neuer 
Blätter; am 23. März 1911: Fig. 9, a, b, c, Drei ausgekeimte Sporen, nach 3 Stunden. — Fig. 10. Ausge- 
keimte Spore, nach 5 Stunden. — Fig. 11. Ausgekeimte Spore, nach 7 Stunden; winkelförmige Ausdehnung der 
Wand der Promycelium-Endglieder. — Fig. 12, a, b, c, d, Normale Sporidienbildung, nach 24 Stunden. — Fig. 
13. Sekundäres Promycelium, aus einer Gliedzelle des primären Promyceliums emporwachsend, nach 24 Stun- 
den. — Fig. 14. Sporidien, nach 24 Stunden. — Fig. 15. Keimende Sporidien, nach 25 Stunden. 

Fig. 16—21. Sporenkeimung, von natärlich (im Freien) äberwinterten Stockrosenpflanzen, mit langen, 
schmalen, meistens geraden Keimfäden, deren Endglieder als Konidien auseinander fallen; von jungen, braunen 
Pusteln neuer Blätter; am 22.—23. März 1911: Fig. 16,a,b, Zwei ausgekeimte Sporen, nach 4 Stunden. 


Fig. 17, a, b, Zwei Keimfäden-Spitzen, nach 24 Stunden. — Fig. 18, a, b, c, Drei Keimfäden-Spitzen, nach 25 
Stunden. — Fig. 19, Konidien, nach 25 Stunden. — Fig. 20, Keimende Konidien, nach 23 Stunden. — Fig. 


21, Verzweigte Spitze eines langen Keimfadens, nach 30 Stunden. 
Fig. 22. Zwei Sporen, mit zwiebeliger Anschwellung des unteren Teiles des unteren Teiles des Keim- 
fadens auskeimend; von einer Sporensammlung mit lang auskeimenden Sporen; am 23. März 1911. 
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IPESYK SI 


Der anatomische Bau des Stockrosenblattes in jungeren und älterem Stadium. 
Querschnitte der oberen Blattfläche; ep. Epidermiszellen; pal. Palissadenparenchym; Vergrösserung 1999, 
Fig. 23. Sehr junges, noch unentfaltetes Blatt; reiner Kulturstamm; am 12. Juni 1906 fixiert. 


Fig. 24. Junges Blatt; Epidermis im Begriff sich zu differenzieren; unreiner Kulturstamm; am 11. Juni 
1903 fixiert. 


Fig. 25. Junges Blatt, wie Fig. 24, aber der Kulturstamm rein; am 12. Juni 1906 fixiert. 
Fig. 26. Junges Blatt, wie Fig. 25; aus derselben Fixierung. 
Fig. 27. Voll entwickeltes Blatt; Atemhöhle mit Spaltöffnungszellen ; reiner Kulturstamm; am 11. Juli 


1903 fixiert. 

Fig. 28. a, b. Zwei voll entwickelte Epidermiszellen; a mit dem spindelförmigen Kern und den Leuco- 
plasten der Innenwand der Zelle, b mit denselben Körpern der kontrahierten Plasmahaut anliegend; reiner Kul- 
turstamm; am 11. Juli 1903 fixiert. 

Fig. 29. Voll entwickeltes Blatt; reiner Kulturstamm; dieselbe Fixierung wie Fig. 27 und 28. 

Fig. 30. Voll entwickeltes Blatt; unreiner Kulturstamm; am 11. Juni 1903 fixiert. 


Ta 
Positive Infektionsserien. 


Das Eindringen des Sporidenkeimes in die Nährpflanze als Keimschlauch und die 
Entstehung von Protomycelium. 


Blätter von reinen Kulturstämmen; ep. Epidermis, pal. Palissadenparenchym; Vergrösserung 1990, 


Fig. 31, a, b, c. Keimschläuche in der Epidermis; beginnende Nukleolen- und Glieder-Bildung; 24 
Stunden nach der Infektion; a und b am 18. Juli 1907, c am 22. August 1906 fixiert. 

Fig. 32, a, b, ce. Epidermale Keimschläuche, die in das Palissadenparenchym als Haustorien und Ver- 
stärkungsstadium und in die Interzellularräume als Protomycelium fortlaufen; 3 Tage nach der Infektion; am 25. 
August 1906 fixiert. 

Fig. 33, a, b. Verbreitung des jungen Pilzkörpers in den Palissadenzellen als Verstärkungsstadium und 
in den Interzellularräumen als Protomycelium; 5 Tage nach der Infektion; am 23. Juli 1906 fixiert. 

Fig. 34. Protomycelfäden aus den Interzellularräumen, 8 Tage nach der Infektion; am 30. August 
1906 fixiert. 


Taf.: 5S. 
Negative Infektionsserien. 


Der Einguss des Konidieninhaltes in die Nährpflanze als Plasma und die 
Entstehung von Mykoplasma. 


Blätter von reinen Kulturstämmen; ep. Epidermis, pal. Palissadenparenchym; Vergrösserung !9099, 


Fig. 35. Konidie, unverändert, der Epidermis-Aussenwand anliegend; Epidermis-Kern der Innenwand an- 
gehaftet; 2 Stunden nach der Infektion; am 12. Juni 1906 fixiert. 

Fig. 36, a, b. Plasmaeinguss an der Imnenseite der äusseren Epidermiswand; Epidermiskern unverändert 
der inneren Wand anliegend; 10 Stunden nach der Infektion; am 23. August 1906 fixiert. 

Fig. 37, wie Fig. 36, aber der Epidermis-Kern aus seiner natärlichen Lage geräckt und an der inneren 
Fläche des Plasmaeingusses aufgehängt; 24 Stunden nach der Infektion; am 13. Juni 1906 fixiert. 
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Fig. 38, a, b. Plasmaeinguss nur an der Innenseite der äusseren Epidermiswand; Epidermis-Kern hyper- 
trophiert; 10 Stunden naeh der Infektion; am 12. Juni 1906 fixiert. 

Fig. 39, wie Fig. 38, aus derselben Fixierung. 

Fig. 40, wie Fig. 38, aus derselben Fixierung, aber der Plasmaeinguss auch die innere Epidermiswand 
erreichend. 

Fig. 41, a, b, c, d. Plasmaeinguss an der Aussen- und an der Innenwand der Zelle; 3 Tage nach der 
Infektion; am 15. Juni 1906 fixiert. 

Fig. 42. Epidermis-Kern im Begriff sich aufzulösen, aus derselben Fixierung wie Fig. 41. 


iaf: O. 


Das Reifestadium des Mykoplasmas und sein Ubergang in das Protomyceliumstadium. 


Blätter von unreinem Kulturstamme; ep. Epidermis, pal. Palissadenparenchym; alle Bilder aus derselben Fixierung am 
12. Oktober 1908: Vergrösserung 1999, 


Fig. 43. Gewebepartei zwischen sehr jungen, primären Sporensammlungen, gleich vor dem Hervorbrechen 
von Pusteln; Palissadenzellen teilweise oder ganz mit träbem Plasma gefillt. 

Fig. 44, a, b, c. Kern-Anomalien in Palissadenzellen; Auswanderung von Nukleolen. 

Fig. 45, a, b. Die aus dem Mykoplasma separierte Pilzsubstanz giesst sich von drei Palissadenzellen 
in Interzellularräume aus. 

Fig. 46. Die Pilzsubstanz giesst sich von einer Palissadenzelle in eine Epidermiszelle aus. 

Fig. 47. Die Pilzsubstanz giesst sich von 2 Palissadenzellen, a und b, in Interzellularräume und von 
einer dritten Palissadenzelle, c, in eine vierte Palisaadenzelle, d, und von dieser wceiter in einen Imterzellular- 
raum heraus. 

Fig. 48. Die Pilzsubstanz giesst sich von einer Palissadenzelle, a, in eine angrenzende derartige Zelle, 
von einer zweiten Palissadenzelle, b, in die Epidermiszelle, und von einer dritten Palissadenzelle, c, auch in die 
Epidermiszelle; in wieweit das Gewirr von Pilzfäden in der Palissadenzelle d von innen stammt oder von den 
Nachbahrzellen hineingekommen ist, lässt sich nicht sicher entscheiden. 


Tryckt den 16 november 1911. 


Uppsala 1911. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Vorwort. 


In dem folgenden soll uber eine Reihe Versuche berichtet werden, die ich zur 
Ermittelung der Permeabilität des Protoplasmas unversehrter Zellen fär vornehmlich 
Wasser angestellt habe. Ich wurde zu diesen Studien durch den Wunsch bestimmt, 
die Wachstumsmechanik der Zellhaut in embryonalen Zellen kennen zu lernen, stellte 
zu diesen Zwecken Plasmolyseversuche mit ganzen Wurzelspitzen an, fand dabei, dass 
die »Deplasmolyse> häufig einen auffallenden zeitlichen Verlauf hatte und nahm mir 
daher vor, diese Erscheinung, also vornehmlich die Permeabilität fur Wasser, etwas 
näher zu verfolgen. Ich bestimmte demnach die Geschwindigkeit der Plasmolyse und 
des Zurickgehens derselben in verschiedenen Medien oder nach FEinwirkung ver- 
schiedener chemischer Verbindungen. Im Zusammenhang mit diesen Versuchen wurde 
auch, mit denselben Versuchsanstellungen, die Permeabilität des Protoplasmas des- 
selben Objekts fär diese Verbindungen bestimmt. 

Die von mir benutzte Untersuchungsmethode, auf die mich die Natur des ver- 
wendeten Objekts von selbst brachte, und welche, wie ich nachher fand, in etwas 
einfacherer Ausbildung auch von anderen Forschern zur Verwendung gekommen war, 
gestattete eine bequeme und exakte Darstellung der Permeabilitätsverhältnisse. Es 
zeigte sich aber, dass mein Bestreben, Objekte mit möglichst kleiner Wundebene — 
wie es bei den abgeschnittenen Wurzelenden der Fall ist — auf die diosmotischen 
Verhältnisse hin zu pruäfen, zu allerhand Unzulänglichkeiten fährte, denn die indi- 
viduellen Variationen der Permeabilität machten sich häuvfig unangenelim geltend. 
Ich habe daher auch zuletzt nach anderen Objekten gegriffen, um die während der 
Untersuchung aufgeworfenen vielen osmotischen und Permeabilitätsfragen in Angriff 
nehmen zu können. Es schien mir aber geeignet, die bisherigen Befunde zu publi- 
zieren, weil sie, obwohl nur eine Phase in der Lösung einer grösseren Aufgabe dar- 
stellend, dennoch in gewissen Hinsichten ein Ganzes fur sich bilden. 


Botanisches Institut, Stockholm, Ende Mai 1911. 
Henrik Lundegårdh. 
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Kap. I. Finfihrung in die Arbeit. 


Wie die gute Haushaltung eines Staats auf die Dauer nur möglich ist, wenn 
Einnahmen und Ausgaben sich das Gleichgewicht halten, so ist die Existenz des Ele- 
mentarorganismus an den gesetzmässigen Import von Nährstoffen und an den Export 
von produzierten Körpern geknupft; und wie sich der Charakter eines Volks nur 
dann unverändert erhält, wenn Emigration und Immigration innerhalb gewisser 
Grenzen gehalten werden, so hängt ein dauernd artgleiches Leben der Zellen davon 
ab, dass nicht die Glieder des chemischen Mechanismus aus der Zelle verschwinden 
oder fremde Elemente hineinkommen und an dem Getriebe teilnehmen. 

Wie die Bedingungen fär die Erhaltung des Staats und des Volks sowohl in 
der gesetzlichen HEinrichtung des Staatsgebäudes und in den Eigenschaften der FEin- 
wohner, wie in zweckmässigen Verträgen mit umgebenden Ländern und sorgfältiger 
Bewachung der Grenze liegen, so ist auch in der Zelle durch die weisliche Einrich- 
tung des inneren Getriebes sowie der Hautschicht fur ihre Erhaltung gesorgt. 

In dem chemischen Getriebe greifen die Umsetzungen laut dem Gesetz der 
Massenwirkung so ineinander, dass kein chemischer Körper in der Zelle ohne weiteres 
verschwinden kann oder einzelne Vorgänge beschleunigt werden, ohne andere ins 
Schlepptau zu nehmen. Durch das Wahlvermögen der Hautschicht werden die das 
Getriebe ausmachenden chemischen Verbindungen innerhalb der Wandung zuräckge- 
halten, gewissen schädlichen Körpern der Eintritt verwehrt, während der stetige, not- 
wendige Stoffaustausch nach Umständen dadurch reguliert wird. 

Während die an das innere, chemische und physikalische, Getriebe gebundenen 
Faktoren, welche den Stoffverkehr bestimmen, sehr schwierig zu entziffern sind, ist 
es natärlich immer eine leichtere Aufgabe, zu entscheiden, welche Körper aufgenom- 
men und welche ausgeschieden werden, und die Lösung dieser Aufgabe ist auch ein 
notwendiger erster Schritt, um tiefer in den Mechanismus des Stoffwechsels eindringen 
zu können., Und einen Beitrag zur Erläuterung der Geschwindigkeit der Diosmose 
wollen wir mit unseren Untersuchungen in dieser und den folgenden Mitteilungen geben. 

Das qualitative und z. T. auch das quantitative Wahlvermögen der Zellen war 
schon lange bekannt. Die Aschenanalysen gaben nicht die Gewichtsmengen der dar- 
gebotenen Stoffe in demselben Verhältnis wieder, wie sie sich in der Nährlösung be- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 5 


fanden. HEinzelne Stoffe wurden auffallend reichlich, andere gar nicht aufgenommen, 
und dazwischen gab es allerlei Abstufungen. Die chemische Analysenmethode war 
aber weniger geeignet, dem Problem näher zu treten, weil man das Verhalten der 
Zellen nicht unmittelbar kontrollieren, sondern nur relativ ungiftige unorganische 
chemische Körper auf die Aufnahme in den ganzen Organismus hin präfen konnte. 

Durch NÄäGELI und DE VRIES wurde so die weit zweckmässigere plasmolytische 
Methode eingefährt, welche durch diese Forscher und später durch WIELER, JANSE, 
STANGE, ÖVERTON, RHYSSELBERGHE u. a. zur Beurteilung der normalen und patho- 
logischen Permeabilität ausgebildet wurde, während PFEFFER zuerst die leichte Auf- 
nahme vieler Anilinfarben in die lebende Zelle nachwies. 

Die Aschenanalysenmethode gestattete zwar, das HFEindringen oder Nichtein- 
dringen der Mineralien zu entscheiden, liess aber tuber die Geschwindigkeit des Ein- 
dringens durch die Plasmahaut im Dunkel. Die plasmolytische Methode gab aber 
ein Mittel in die Hand, auch das quantitative Wahlvermögen zu verfolgen. Man 
bestimmte die Geschwindigkeit des Zuruckgehens der Plasmolyse, was allerdings nur 
annäherungsweise möglich war, und konnte sich so äber den Grad der Permeabilität 
för Wasser (KRABBE, RHYSSELBERGHE) oder gelöste Körper (namentlich OVERTON) 
einen Begriff machen. Zahlenmässige Ergebnisse wurden im allgemeinen hier nicht 
angestrebt. HFEine geeignetere Methode, die Permeabilität mathematisch auszudriäcken, 
bestand darin, dass man die Konzentration der eben zur Plasmolyse ausreichenden 
Lösung einer permeierenden Verbindung bestimmte (DE VRIES und neuerdings LE- 
PESCHKIN und TRÖNDLE) und diese Bestimmung dann in geeigneter Weise mathe- 
matisch transformierte. Eine Version der plasmolytischen Methode bestand darin, 
dass man die Geschwindigkeit der Verkärzung bezw. Ausdehnung von Geweben mit 
elastischen Zellwänden ablas (KRABBE, RHYSSELBERGHE u. a.). In dieser Weise 
konnte man auch zahlenmässige Bestimmungen ausfiähren.! 

Die Geschwindigkeit des Durchgangs der gelösten Körper durch das Proto- 
plasma (die Plasmahaut), die ein Ausdruck fär ein quantitatives Wahlvermögen ist, 
muss fär das Zellleben von grosser Bedeutung sein. Denn im Chemismus des Stoff- 
wechsels spielen quantitative Verhältnisse eine entscheidende Rolle. Die Glieder der 
Stoffwechselketten können ja im allgemeinen nicht aus der Zelle hinauskommen, 
denn die Haut ist fär sie nicht durchlässig.” Wenn nun die Reaktionen des Stoff- 
wechsels nach dem Gesetz der Massenwirkung verlaufen, muss die Geschwindigkeit 
der Materialzufuhr die Ausgiebigkeit der Umsetzungen regulieren. Der Grad der Ex- 
osmose oder Endosmose der einzelnen Stoffwechselprodukte und Nährstoffe kann also 
uber den Charakter des inneren Getriebes entscheiden. Und dies nicht nur betref- 
fend den allgemeinen Gesundheitszustand der Zelle, sondern auch betreffend den 
ontogenetischen Charakter. Fär den Gesundheitszustand der Zelle bleibt offenbar die 
Permeabilität fär NSauerstoff und Kohlensäure, för Wasser und Salze, und, wenn sie 


! Näheres äber die Methoden siehe Kap. II. 

>? Dieser Punkt ist mit Vorsicht zu behandeln. HEinzelne Glieder, wie die Ausscheidungsprodukte, exosmie- 
ren ja nachweislich, während andere wohl die Plasmahaut sehr langsam durchdringen. Die meisten der Konsti- 
tuenten der chemischen Maschinerie därften jedoch nicht nach aussen permeieren. 
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in einen Gewebeverband eingefiägt sind, die Exosmose fär produzierte Stoffe oder 
Endosmose fär organische Nährstoffe usw. von grosser Bedeutung, und nicht minder 
wichtig kann das Ausschliessen oder die geringe Permeabilität eines schädlichen Kör- 
pers sein. Man versteht, wie durch eine quantitative Änderung z. B. der Permea- 
bilität fur Sauerstoff und Kohlensäure das ganze Getriebe in Unordnung gebracht 
werden kann. Fir den ontogenetischen Zustand muss auch die relative Geschwindig- 
keit des Durchlassens der einzelnen Körper, die im Stoffwechsel eine Rolle spielen, 
sehr wichtig sein, wenngleich wir gegenwärtig wenig hieruäber wissen. Man bedenke 
aber, dass der embryonale Zustand eben durch eine grosse Gleichmässigkeit des 
quantitativen Chemismus ausgezeichnet ist. Hier finden wir keine Zellwandver- 
dickungen, keine Stärke, die Plastiden sind unansehnlich, Gerbstoff, Zucker, Farb- 
stoffe, Alkaloide und anderes mehr, was in dem spezialisierten Zustand auffallen 
kann, ist hier gar nicht, oder nur spurenweise nachzuweisen. Allein das Speziali- 
sierungsvermögen der embryonalen Zelle zeugt dafär, dass alle diese Fähigkeiten hier 
schlummern, und welcher Gedanke ist dann natärlicher, als dass dies auf quantita- 
tiven Verhältnissen beruht. Aus nichts kann nichts entstehen. und daher können 
auch die speziellen Produkte nicht aus sich selbst geschaffen werden, sondern der 
Keim muss in dem Chemismus der Embryonalzelle liegen. Das will so viel sagen, 
dass die reagierenden Körper sich hier vorfinden, dass das Produkt aber infolge der 
Langsamkeit der Umsetzung nicht in merkbarer Menge entsteht. Dies kann nun auf 
Verschiedenem beruhen. Wir wollen es hier nicht auseinandersetzen, för unsere Er- 
örterungen in dieser Abhandlung ist es hinreichend, darauf hinzudeuten, dass diese 
Langsamkeit einer speziellen Umsetzung, d. h. einer Reaktion, die zur Entstehung 
eines fär den spezialisierten Zustand kennzeichnenden Körpers föhrt, unter anderem 
auch mit Permeabilitätsverhältnissen zusammenhängen kann, wie man es sich, nach 
dem Gesagten, leicht vorstellen kann. 

Es ist aber zu bemerken, dass, wenn Permeabilitätsverhältnisse in erwähntem 
Sinn tuber die Geschwindigkeit innerer Umsetzungen entscheiden können, in anderen 
Fällen variierende Durchlässigkeit gar keinen oder doch sehr wenig Einfluss haben 
möchte. Auf einen Einfluss der Permeabilität auf die Quantität der chemischen Um- 
setzungen kann nur geschlossen werden, wenn das Durchtreten der betreffenden 
Körper unter allen Umständen relativ langsam ist oder wenn die Permeabilität be- 
trächtlich verändert wird. Denn es leuchtet ein, dass kleinere Variationen der Durch- 
trittsgeschwindigkeit eines leicht permeierenden Körpers, wie Wasser oder Glyzerin 
u. a., die inneren Umsetzungen nur sehr wenig beeinflussen können, weil die Material- 
zufuhr unter solchen Umständen immer fär eine maximale chemische Leistung hin- 
reichend sein wird. Geht aber ein in obiger Hinsicht wichtiger Körper immer sehr 
langsam durch die Plasmamembran, dann werden auch kleine Variationen der Durch- 
trittsgeschwindigkeit entsprechende quantitative chemische Änderungen im Getriebe 
hervorrufen können. Genauere Angaben hieräber lassen sich nicht machen, es scheint 
mir aber, als ob die Durchtrittsgeschwindigkeit der Salze, der Zuckerarten usw., d. h. 
von Körpern, die nachweislich wenig oder fast nicht permeierend sind, in genannter 
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Hinsicht bedeutungsvoll sein könnte. HFine Veränderung der Permeabilität von gross 
zu sehr klein oder umgekehrt wurde natärlich auch von Einfluss sein. 

Zu dem Gesagten ist zu bemerken, dass Permeabilitätsänderungen nicht nur fär 
die von der Aussenwelt direkt aufnehmenden Zellen der Wurzeln oder Blätter usw., 
d. h. diejenigen Zellen, die vorzugsweise in Permeabilitätshinsicht studiert worden 
sind, eine wichtige Rolle spielen. Der diosmotische Verkehr, in welchem solche Zellen 
mit dem umgebenden Medium stehen, ist voraussichtlich einfach (wenigstens was die 
Endosmose anbelangt) gegen denjenigen der in einem Gewebe eingeschlossenen Zellen. 
Durch diese wandern ja sowohl anorganische wie zahlreiche organische Verbindungen 
in stetigem Strom. Wir wissen freilich nicht viel hieräber, die Zukunft däurfte aber 
uber die Permeabilität intakter Gewebezellen und iber die eintretenden Körper 
selbst manches zu berichten haben. 

Bei unseren Erörterungen haben wir vorausgesetzt, dass die Änderungen der 
Permeabilität fär verschiedene Körper nicht parallell gehen, d. h. dass die Haut, 
wenn sie die Durchlässigkeit fur einen Körper vermindert, nicht zugleich die Durch- 
lässigkeit fär alle andern Körper vermindert. Wenn es auch keineswegs unwahr- 
scheinlich ist, dass nicht solche summarische Änderungen eintreten könnten, sprechen 
schon die allgemeinen Tatsachen gegen ein solches Verhältnis als Regel. Denn die 
Permeabilität hängt ja nach den jetzigen Kenntnissen nicht mit der Weite oder Enge 
der Molekular- oder Mizellarinterstitien zusammen, sondern ist zumeist zu den Lösungs- 
phänomenen zu zählen. Und wenn das Lösungsvermögen der Plasmahaut von An- 
fang an das Resultat sehr vieler vermischter Lösungsfähigkeiten ist, d. h. wenn die 
Hautschicht eine Mischung vieler Stoffe darstellt, was wir annehmen missen, wird 
eine Veränderung in ihrer Zusammensetzung notwendig eine neue Konstellation der 
einzelnen diosmotischen Fähigkeiten herbeifähren. Und es leuchtet ein, dass eine 
solche Änderung in der Zusammensetzung der Hautschicht nicht qualitativ zu sein 
braucht. Daher ist es von vornherein wahrscheinlich, dass physikalische oder physi- 
kalisch-chemische Verhältnisse tuber die Permeabilität mitbestimmen können. 

Dass andererseits im Organismus vielfach mit Permeabilitätsänderungen labo- 
riert wird, erscheint schon von dem Standpunkt der allgemeinen Physiologie aus sehr 
wahrscheinlich, wenngleich bis jetzt wenige Tatsachen bekannt sind. So lassen uns 
die Phänomene der periodischen Stoffwanderung — wie die Auflagerung und Auflösung 
von Reservestoffen, die tägliche Periodizität in dem Stoffaustausch der Chlorophyll- 
zellen usw. — des Generationswechsels bei den Algen, der Bewegungsphänomene von 
Blättern und Staubfäden, der Stoffwechseländerungen bei der tierischen Befruch- 
tung u. a. m. von vornherein auf selbsttätige Veränderungen in der Permeabili- 
tät der Plasmahaut schliessen, und einzelne Tatsachen hieräber sind schon ermittelt 
worden. Ich nenne also im Voriäbergehen die Befunde KERSTANS, LEPESCHKINS und 
anderer iber die Veränderungen der Permeabilität bei den Zellen der Blattgelenke 
von Mimosa und die Untersuchungen LEPESCHKINS und TRÖNDLES uber Permeabili- 
tätsänderungen durch Licht im Chlorophyllgewebe. 

Uber die inneren Vorgänge, die solche Permeabilitätsänderungen bewirken, ist 
zur Zeit nichts bekannt. Es leuchtet aber ein, dass eine Veränderung des Durch- 
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lässigkeitsvermögens des Protoplasmas oder der Plasmamembran in zweierlei Weise 
geschehen kann. 

Entweder treten in dem regulativen Stoffwechsel der Zelle durch eine Ver- 
änderung in der Konstellation der äusseren Bedingungen Verruäckungen ein, die in 
chemischer und chemisch-physikalischer Weise die Zusammensetzung und also die 
Permeabilität der Plasmamembran abändern. Dies därfte z. B. bei den Permeabili- 
tätsänderungen in den Chlorophyllzellen bei Lichtwechsel der Fall sein. Eine Regula- 
tion der Permeabilität, um Mehraufnahme eines von Aussen dargebotenen Körpers zu 
verhindern, nehmen NATHANSOHN und MEURER an. Von anderer Seite (vornehmlich 
RUHLAND) wird aber eine solche Regulation bestritten. 

Oder die veränderten Bedingungen wirken direkt, ohne Vermittelung des Stoff- 
wechsels, auf die Plasmamembran ein. Dies ist z. B. der Fall — oder wenigstens 
hauptsächlich der Fall — mit den Permeabilitätsänderungen bei wechselnder Tem- 
peratur, die u. a. von KRABBE' und RYSSELBERGHE” studiert worden sind. Hierher 
gehören aber sicher auch viele Fälle, wo es sich um stoffliche Veränderungen in dem 
Medium handelt. Diese primären Einwirkungen auf die Plasmahaut lassen sich aber 
sehr häufig aus dem Grunde nicht von den sekundären, durch den Stoffwechsel ver- 
ursachten, Erscheinungen unterscheiden, weil beide Phänomene in vielen Fällen gleich- 
zeitig stattfinden. So ist es wohl mit den schon durch PFEFFER und DE VRIES be- 
schriebenen allmählichen Permeabilitätsänderungen unter FEinwirkung von Säuren 
und anderen Giften und mit dem neuerdings von FLURrRI entdeckten Einfluss von 
Aluminiumsalzen auf das Protoplasma.”? 

Wenn man sich aber näher uber die Natur der Permeabilitätsänderungen unter- 
richten will, hat man nach Möglichkeit die beiden vorhin erwähnten Modalitäten 
voneinander zu trennen, und bei dem jetzigen Stande der Lehre von der Permea- 
bilität ist das Augenmerk in erster Linie auf die einfachere Modalität, also auf die 
primären Permeabilitätsänderungen, die durch unmittelbare Einwirkung des Mediums 
auf die Plasmamembran zustandekommen, zu richten. 

Bei dieser Fragestellung ist das Problem daher leichter angreifbar, weil es sich 
um Erscheinungen handelt, die ohne Rucksichtsnahme auf das unbekannte chemische 
Getriebe der Zelle betrachtet werden können — in dem Masse naturlich, wie man 
sekundäre Erscheinungen ausschliessen kann. Das Problem kann dann auch ganz 
oder teilweise mit der Frage zusammenschmelzen: wie ändert sich die Durchlässig- 
keit einer kolloidalen Membran mit den Bedingungen? Der Parallelismus mit dem 
Verhalten toter Membrane liegt aber noch nicht klar, denn die chemische, sowie die 
physikalisehe Natur der Plasmamembran ist noch unvollständig bekannt. Daher lässt 
sich das gewählte Problem zur Zeit nicht von der Physiologie isolieren, zumal die Plasma- 
membran nach Umständen ihre Zusammensetzung und physikalische Natur verändert. 


1 G. KraBBE, Uber den FEinfluss der Temperatur auf die osmotischen Prozesse lebender Zellen, Jahrb. f. 
wiss. Bot. Bd. 29, 1896. 

? FR. RYSSELBERGHE, Influence de la température sur la perméabilité du protoplasme vivant pour V'eau et 
les substances dissoutes, Recueil de V'Institut Botanique de Bruxelles. T. V, 1902. 

3 Max Fiuvri, Flora. Bd. 99, H. 2, 1908, S. 81—126. 
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In unseren Untersuchungen tiber den Einfluss der Salze auf die Permeabilität 
haben wir nach Möglichkeit die sekundären Erscheinungen auszuschliessen versucht, 
die immer eintretenden Komplikationen lassen sich aber zur Zeit nicht völlig be- 
seitigen. Daher kann 'von vornherein kein engerer Parallellismus mit dem Einfluss 
der Salze auf die Eigenschaften toter Membrane oder Kolloide im allgemeinen er- 
wartet werden. HFEin Vergleich mit den bekannten physiko-chemischen Tatsachen 
hieräber ist aber keineswegs ausgeschlossen, während andererseits die physiologische 
Seite der Sache von grossem Interesse ist, denn es lässt sich im voraus sehr wohl 
denken, dass fär die Zelle und den Organismus bedeutungsvolle Permeabilitäts- 
änderungen schon durch die primäre Einwirkung des extrazellularen Mediums auf die 
Plasmamembran oder das Protoplasma hervorgerufen werden können. 


K Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 2 
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Kap. II. Allgemeines iber die Permeabilität des Protoplasmas. 


Die Lokalisation der diosmotiseh massgebenden Teile des Protoplasmas. 


Die osmotischen FEigenschaften der Pflanzenzelle wurden bekanntlich zuerst 
von NÄGELI im Prinzip richtig aufgefasst.' Er legte die Ursache der hydrostatischen 
Spannung der Zelle in das wasseranziehende Vermögen der Zellsaftlösung und fand, 
dass die dort befindlichen gelösten Körper im allgemeinen nicht durch den plasma- 
tisehen Wandbeleg hinaus zu gelangen vermochten. Diese Tatsache der Impermea- 
bilität des lebenden Plasmas, des lebenden Plasmaschlauchs (Primordialschlauch VON 
Mours) fär die gelösten Stoffe des Zellsafts wurde in mehrfacher Weise demonstriert. 
Jedem bekannt sind die Versuche mit Zellen mit farbigem Zellsaft. Zugleich wies 
NÄGELI nach, dass im allgemeinen gelöste Stoffe aus der Umgebung der Zelle auch 
nicht den Plasmaschlauch hindurchtreten und in den Zellsaft hineinkommen können. 
Farbstoffe liessen das friscehe Protoplasma ungefärbt und WSalzlösungen riefen nur 
Exosmose von Wasser aus der Zelle hervor. Bei diesen Versuchen wurde auch ent- 
deckt, dass die Zellhaut und der Protoplasmaschlauch, obschon beide aus kolloidalen 
Substanzen bestehend, dennoch völlig verschiedene diosmotische Eigenschaften haben. 
Denn wenn die Zelle in eine z. B. mit Eosin gefärbte Lösung gelegt wurde, die ausser- 
dem einen wasseranziehenden Stoff enthielt, traten bei zunehmender Kontraktion des 
Protoplasten sowohl Farbstoff wie wasserentziehendes Mittel durch die Zellhaut hinein 
und erfällten den zwischen der kontrahierten Protoplasmaoberfläche und der Wandung 
entstandenen Raum, während das Protoplasma ungefärbt blieb. 

Die so einfachen, aber fär die Wissenschaft bedeutungsvollen Versuche NÄGELIS 
wurden in der Folgezeit wiederholt und mehrfach bestätigt. Man konnte ohne wei- 
teres die völlige Impermeabilität des Protoplasmaschlauchs fär die im Zellsaft ge- 
lösten Farbstoffe bei vielen Epidermen und Frächten, den Staubfädenhaaren von 
Tradescantia virginica, den Parenkymrzellen der roten Ribe usw. beobachten. Aber 
auch fär andere Inhaltsstoffe des Zellsafts wurde die Nichtdurchlässigkeit durch ein- 
fache Versuche erwiesen. So beschrieb HOFMEISTER,” wie durch Aufbrechen geöffnete 


! Pflanzenphysiologische Untersuchungen von NäGEnur und Cramer, Heft. I, 1855. 
> Pflanzenzelle S. 4. 
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friscehe Pfirsiche, Pflaumen oder Orangen nach halbstiändigem Verweilen in ein wenig 
Wasser diesem noch keinen merklich sässen Geschmack geben. 

Die Impermeabilität des Protoplasmas fär eine Anzahl von aussen dargebotener 
Salze wurde durch DE' VRIES' nachgewiesen. Er benutzte zu den Versuchen die 
Zellen der roten Ribe. Schnitte aus dem Parenkym wurden in entsprechend kon- 
zentrierte Lösungen von MgSO,, Na.SO,, NaNO;, KNO;, KCI und NaCl oder Zucker 
gelegt. Nach ein paar Tagen war das Protoplasma in den Zellen kontrahiert, und 
noch nach 14 Tagen hatte es sich nicht wieder gegen die Zellwandung gedriäckt. 
DE VRIES schloss hieraus: Das Protoplasma ist nicht merkbar permeabel fir eine 
grosse Anzahl wasserlöslicher Stoffe. 

Im Jahre 1877 erschienen die merklichen Osmotischen Untersuchungen W. 
PFEFFERS. Dieser Forscher erstrebte ein völliges Verständnis der auffallend hohen 
hydrostatischen Druckkraft in den Pflanzenzellen, welche durch ihn? und DE VRIES? 
nachgewiesen worden war. Er konstruierte deshalb in bekannter Weise nach Muster 
der Pflanzenzelle und mit Benutzung der Entdeckungen TrRAUBES tber die sog. 
Niederschlagsmembrane einen Apparat, durch welchen die osmotischen Erscheinungen 
einer exakten Forschung zugänglig gemacht wurden. Wie in der Pflanzenzelle der 
osmotische Uberdruck erst durch die Impermeabilität des Protoplasmas fär die in 
dem Zellsaft gelösten Stoffe möglich wird — wie es NÄGELI auseinandersetzte — 
basiert auch die Wirksamkeit der PFEFFER'schen mit einer Niederschlagsmembran 
inwendig ausgekleideten Tonzelle auf die Impermeabilität dieser Membran fär die 
in der eimgegossenen Flässigkeit befindlichen gelösten Körper. PFEFFER mass die 
wasseranziehende Kraft verschiedener Körper in wechselnden Konzentrationen, und 
man weiss, wie die erhaltenen Resultate viele Jahre später durch VAN'T HOFFS her- 
vorragende Theorie neubelebt wurden. 

Durch diese wahrhaft klassischen Untersuchungen PFEFFERS war das Problem 
der Turgorentstehung dem Verständnis näher gebracht, und es ist hier nicht unsere 
Aufgabe, dieses Problem näher zu ventilieren oder auf die ebenfalls hohe theoretische 
Bedeutung der komplettierenden Versuche DE VRIES'”" einzugehen. 

Zu unserem eigentlichen Thema zuräckkehrend, wollen wir vielmehr der phy- 
siologisehen Bedeutung der PFEFFER'schen Untersuchungen unsere Aufmerksamkeit 
zuwenden. 

Fräöher hatte man bei Besprechung der osmotischen Verhältnisse der Zelle nur 
an die verschiedenen Funktionen des Zellsafts und des Protoplasmaschlauchs gedacht. 
HuG0o VON MoHL fuährte bekanntlich den Begriff Primordialschlauch fär die den Zell- 
saftraum umgebende Protoplasmamasse ein. Es scheint aber, als ob HUGO VON MOHL 
später auch die hyaline, periphere Schicht (die Hautschicht PRINGSHEIMS ”) des Proto- 


1 Sur la perméabilité du protoplasma des betteraves rouges. Archives néerl. d. scienc. exact. et natur. 
NISSE 

? Physiol. Untersuchungen, 1873, S. 119; Periodische Bewegungen, 1875, S. 111: 

3 Unters. äber die mechanischen Ursachen der Zellstreckung, 1877. 

+ Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd 14, S. 427. Schon a. a. 0. 1871 
hatte sich DE VrIEs mit der verschieden wasseranziehenden Kraft verschiedener Salze beschäftigt. 

> Untersuchungen iäber den Bau und die Bildung der Pflanzenzelle, 1854, 5. 8. 
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plasmas allein mit diesem Namen belegt haben wollte.! Die späteren Forscher” unter- 
schjieden jedenfalls zwischen Hautschicht und Körnerschicht (PRINGSHEIM) oder Körner- 
plasma (STRASBURGER), und man beschäftigte sich auch mit Nachforschung der feine- 
ren Struktur der Hautschicht.” Aus alledem geht hervor, dass diese als eine wirklich 
messbare Schicht von bisweilen nicht unbedeutender Dicke aufgefasst wurde. 

Aus der einschlägigen Literatur kann man aber nicht ersehen, wie die beiden 
Schichten des Protoplasmas in osmotischer Hinsicht gedeutet wurden. Im allgemeinen 
stelite man wohl, wie oben erwähnt, einfach das wandständige Protoplasma dem Zell- 
saft gegenuber. | 

Nun lässt sich aber schon aus der häufig beobachteten Tatsache der Strömung 
des Körnerplasmas einiges ableiten. >»Denn wenn ein gelöster Stoff durch die relativ 
ruhende peripherische Schicht seinen Weg ins strömende Plasma findet, in welchem 
sogar feste Körper mechanisch durcheinander geworfen werden, so muss er sich in 
diesem notwendig verteilen.>" — Beim Einlegen lebender Zellen in Lösungen nicht auf- 
nehmbarer Farbstoffe ist zu beobachten, dass die äusserste Plasmaschicht auch 
nicht gefärbt wird. Interessant sind in dieser Hinsicht spätere Beobachtungen iber 
nicht aufnehmbare Plasmagifte. Penicillium glaucum ist bekanntlich gegen die gif- 
tigen Kupfersalze sehr unempfindlich. Purst” fand dabei, dass der auf einer sehr 
kupferreichen Lösung wachsende Pilz so wenig Kupfer enthielt, dass dieser geringe 
Gehalt vielleicht nur durch das nicht vollkommene Abwaschen, sowie durch eine ge- 
wisse Fixierung von Kupfer in den Zellwänden und in den Inhaltsmassen der ab- 
gestorbenen Zellen der Pilzdecke bedingt war. Allem Anschein nach war also das 
Kupfersalz nicht in den Zellinhalt eingedrungen, und wenn freilich nicht ohne wei- 
teres gesagt werden kann, dass das Plasma des Penicillium för wirklich eingedrun- 
genes Kupfer gleich empfindlich ist, wie andere beobachteten Zellen,” kann wohl dies 
jedoch als sehr wahrscheinlich angesehen werden, und es ist also zu behaupten, dass 
eben die periphere Hyaloplasmaschicht” uber die Nichtaufnahme des giftigen Körpers 
entschieden hat. Ähnliche Verhältnisse findet man nicht selten unter den niedrigsten 
Pilzen oder Bakterien. Von anderen Beobachtungen sei erwähnt, dass nach OVERTON” 
die Protoplasmaströmung in Zellen, die selbst in einer zweiprozentigen Lösung von 
Morphiumehlorid verweilen, zwanzig Stunden und dariäber noch anhalten kann. Ebenso 
konnte in einer Nitella, die in 4 ”/o Kaliumbichromat gebracht wurde, die Proto- 
plasmaströmung noch eine volle Stunde dauern.” 


! Der Primordialschlauch, Bot. Zeitung 1855. 

? Vgl. SacHs, Lehrbuch d. Botanik, IV Aufl., 1874, S. 41. 

3 STRASBURGER, Studien iäber das Protoplasma, 1876. 

t PFEFFER, Osmotische Untersuchungen, Leipzig 1877, S. 121. 

> Siehe PFeEFFER, Pflanzenphysiologie, 1901, II, S. 334, 342. 

6 Siehe PFEFFER, åa. a. Ö., S. 334. 

Die Benennung Hyaloplasma rährt von PFErFER her. 

Uber die osmotischen FEigenschaften der lebenden Pflanzen- und Tierzelle, Vierteljahrsschr. d. Naturf. 
Gesellsch. in Zärich, Jahrg. 40, 1895, S. 183. 

Overton, Uber die allgemeinen osmotischen FEigenschaften der Zelle etc., ebenda, Jahrg. 44, 1899, 


S, 109, 
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Diese Beispiele, die sich wohl vermehren liessen, zeigen aufs Unzweideutigste, 
dass die Nichtaufnahme der dargebotenen Körper in diesen Fällen durch die äusserste 
ruhige Plasmaschicht bestimmt werden muss. 

Fär andere Fälle' kann man aber dies nicht ohne weiteres behaupten. Man 
denke z. B. an die oben erwähnten Versuche uber die Nichtaufnahme von Salzen 
und Rohzucker (DE VrRirES 1871). Es handelt sich um Zellen mit einem grossen Saft- 
raum und eine duänne Schicht wandständiges Protoplasmas. Man kann hier offenbar 
nicht sagen, welche Teile dieser sehr dinnen Protoplasmaschicht dem gelösten Körper 
den weiteren FEintritt in die Zelle verweigert haben.! Denn bei so verschwindend 
kleiner Mächtigkeit des Protoplasmas im Verhältnis zum Zellsaft wurde sich der Grad 
der Plasmolyse nicht merklich ändern, wenn der gelöste Körper, anstatt schon bei 
der Hautschicht, erst bei der Vakuolenwandung aufgehalten wird. In Zellen mit viel 
Plasma und kleinen Vakuolen wärde im letzteren Fall die Plasmolyse viel geringer 
ausfallen. — Dass das Protoplasma nach Innen gegen die Vakuolen oder den Zell- 
saftraum von einem Hyaloplasmahäutchen begrenzt ist, wurde schon von HOFMEISTER” 
und HANSTEIN” angenommen, und nachher trat besonders DE VriEs"' fär die stetige 
Existenz einer Vakuolenwandung ein. 

In Fällen, wo das Körnerplasma völlig ruhig ist, d. h. nicht merkbar strömt, 
wie es wohl in gewissen pflanzlichen (z. B. Dauerzellen) und in vielen tierischen 
Zellen der Fall ist, lässt sich auch behaupten, dass dieses fär die diosmotischen Er- 
scheinungen von Bedeutung sein kann. In gewissen Zellen, wie z. B. tierischen 
Eiern,” besteht das Körnerplasma aus mehreren Schichten, die jede fär sich fär die 
Diosmose in Betracht kommen kann. Dabei hat es keine Bedeutung, wenn die ver- 
schiedenen Schichten nicht scharf von einander abgegrenzt sind. Die Hautschicht 
setzt sich ja auch, wie es viele Forscher beschrieben haben” — wenigstens in vielen 
Fällen — nicht scharf von dem Körnerplasma ab. Im Anschluss an das soeben Ge- 
sagte ist auch darauf hinzudeuten, dass in einem ruhigen Protoplasma verschiedene 
Substanzen ibereinander gelagert sein können, ohne dass sich dies in morphologischer 
Hinsicht kenntlich macht. Dieses gilt natärlich — was schon PFEFFER hervorgehoben 
hat" — auch fär die hyaline Hautschicht, besonders wenn sie, wie bei Myxomyzeten ” 
und tieriscehen HFEiern,” auffallend mächtig ist und eine von Innen nach Aussen zu- 
nehmende Dichte besitzt. 

Wie aus dem Gesagten hervorgehen därfte, lässt sich also in vielen Fällen nicht 
ohne weiteres sagen, welche Teile des Protoplasmakörpers fär die diosmotischen 


1 Ebenso verhält es sich in DE VriEs Versuchen 1883, bei denen die farbigen Oberhautzellen von Tra- 
descantia virginica, Curcuma rubricaulis oder Begonia Rex verwendet wurden. 

> Pflanzenzelle $ 4 und 8. 

3 Sitzungsber. d. niederrhein. Gesellsch. 1870. 

+ Plasmolytische Studien äber die Wand der Vakuolen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885. Man ver- 
gleiche hierzu namentlich PFEFFER, Plasmahaut und Vakuolen, 1890. 

> Man vergleiche auch das Buch von BERTHOLD: Protoplasmamechanik 1886. 

5 Siehe z. B. STRASBURGER: Studien iäber das Protoplasma, S. 24. 

7 Osmotische Untersuchungen, S. 122. 

2 Siehe PFEFFER, a. a. O., S. 122. 

> ED. VAN BENEDEN, Bull. de I'Acad. royale de Belgique 1876. 
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Erscheinungen massgebend sind. Dagegen kann in einzelnen Fällen, wie wir dies 
oben an einigen Beispielen erläutert haben, die Frage mit grösserer Präzision be- 
antwortet werden. Durch Zusammenstellung mehrerer direkt gewonnener Erfahrungen 
und sachgemässe Erwägung des Gegenstands kann man aber zu etwas allgemeineren 
Schliässen gelangen. 

Berucksichtigen wir also zunächst die Zellen mit strömendem Protoplasma, so 
können wir — wie eben dargelegt — behaupten, dass hier nur die beiden Haut- 
schichten (die äussere und die innere) fär das Phänomen der Nichtaufnahme oder 
Nichtausgabe von gelösten Körpern in Betracht kommen können. Es erhebt sich 
dann zunächst die Frage, wie weit verbreitet die Plasmaströmung in den pflanz- 
lichen Zellen ist. Ohne auf diese Frage näher einzugehen, kann darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass in einer lebenstätigen Zelle wohl niemals eine völlige Ruhe 
des Protoplasmas eintritt (ausgenommen vielleicht bei Dauerzellen), wenn auch die 
Bewegungen sehr verschieden geschwind auftreten können.' Dabei ist besonders zu 
bemerken, dass die Geschwindigkeit der Strömung keineswegs parallell mit der Leb- 
haftigkeit des Stoffwechsels geht, indem z. B. in den Urmeristemzellen eine Strömung 
zu fehlen pflegt.” Andererseits ist mit Hinsicht auf die plasmolytischen Untersuchungs- 
methoden iäber die Permeabilität zu bemerken, dass Zellen, welche in normalem Fall 
keine nennenswerte Strömung aufweisen, auf mikroskopischen Schnitten häufig mit 
strömendem Plasma ausgeruästet zu sein scheinen.” 

Ein wichtiger Umstand ist auch die Frage, ob das Körnerplasma einen solchen 
Charakter hat, dass es in osmotischer Hinsicht dem Durchtritt gelöster Stoffe hinder- 
lich sein kann. Wir haben dies oben stillsehweigend angenommen, weil man a priori 
nicht behaupten kann, dass Hyaloplasma und Körnerplasma als Diffusionsmedien 
grundverschieden sind. Leider fehlt es hier völlig an tatsächlichen Belegen. Man hat 
bisher keine Stoffe in das Protoplasma einfähren können, fär welche die Hautschicht 
impermeabel ist. Dass bei erzielter Permeabilität der Hautschicht fur Farbstoffe diese 
sich schnell in dem ibrigen Protoplasma verbreiten, kann wohl nicht die relative 
Durchlässigkeit des Körnerplasmas aufklären. Ebensowenig kann der Wassergehalt 
des Körnerplasmas etwas uber die Diffusion wasserlöslicher Stoffe in demselben aus- 
sagen, wie PFEFFER meint,” denn auch die Hautschicht ist ja in hohem Mass fur 
Wasser durchlässig. Die mikroskopische Struktur des Protoplasmas ist allzu wenig 
bekannt, dass man uber dessen physikalische Zusammensetzung etwas mit Sicherheit 
auszusagen wagt. BöTscHLI will ja allgemein eine Wabenstruktur desselben behaupten, 
und jedenfalls ist es physikalisch heterogen. Damit ist aber fär unser Problem wenig 
gewonnen, denn man kennt dennoch weder die Durchlässigkeit der dispersen Phase 
noch die Diffusionsgeschwindigkeit im Suspensionsmedium (der Wabenwände). Ausser- 
dem ist ja auch von vielen Forschern, u. a. STRASBURGER und BUTSCHLI, eine mikro- 
skopische Struktur der Hautschicht beschrieben. Wir können also vorläufig nicht 


! Vgl. PreFFER, Physiologie II, S. 697/698, $ 138 usw. I, S. 109. 

> PFEFFER, Physiologie II, S. 724. 

3 Siehe HaAuPTtFLEISCH, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 24, 1892, S. 173. »DE Vrires' Ergebnisse (Bot. Ztg. 1885) 
beruhen eben auf Wundreizen. Vgl. auch BieErBErRG, Flora 1908, Bd. 99. 

t Physiologie I, S. 78, 79. 
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anders behaupten, als dass das Körnerplasma, als diosmotisches Medium betrachtet, 
von Bedeutung ist. 

Dabei ist mit Kraft zu betonen, dass es sich bei der Beurteilung der Permea- 
bilität vornehmlich um : quantitative Fragen handelt. Wir sprechen von Permea- 
bilität und Impermeabilität, in der Tat sind aber unsere Untersuchungsmethoden 
sofern es sich um das Protoplasma handelt — nicht so genau, dass wir entscheiden 
können, ob es fär einen Körper völlig impermeabel ist. BSicher ist auch, dass der 
Grad der Permeabilität fär das Getriebe der Zelle von Bedeutung ist (vgl. Kap. I). 
Daraus erhellt, dass ein Medium, wie das Körnerplasma, auch wenn es niemads völlig 
impermeabel wäre, dennoch bei Untersuchung der Regulationsvorgänge im Stoffwechsel 
auch in diosmotischer Hinsicht nicht vernachlässigt werden darf. 

Noch ein anderer Faktor ist hier zu beriäcksichtigen. HEine diosmotisch mass- 
gebende NSchicht braucht keineswegs einen festen Aggregatzustand zu haben. Nach 
NäGELnI!' verhält sich der Plasmaschlauch etwa wie Gummischleim, und PFEFFER? 
betont, dass diejenigen, die die peripherischen Schichten als eine resistente Membran 
ansehen, mit den tatsächlichen Beobachtungen in Widerspruch treten. Die zähflässige 
Konsistenz der Hautschicht scheint auch durch die Nebenphänomene bei der Plasmolyse 
demonstriert zu werden. Bei lokaler Adhäsion an der Zellwand wird die Hautschicht 
an einzelnen Stellen zu sehr duännen Fäden ausgezogen, welche sich wie zähe Flissig- 
keitsfäden verhalten.” Unten werden wir auf die Frage der Konsistenz der Haut- 
schicht zuräckkommen. Es kann aber schon jetzt gesagt werden, dass es nicht ge- 
leugnet, aber auch nicht bewiesen werden kann, dass nicht eine peripherische sehr 
dänne feste Schicht vorhanden wäre. Die nachfolgenden Erörterungen sind daher 
nicht erschöpfend, sondern sollen, um in die rechte Beleuchtung zu kommen, zu- 
sammen mit den anschliessenden Betrachtungen in folgenden Kapiteln genommen 
werden. 

Die physikalisehe Verschiedenheit zwischen Hyaloplasmaschicht und Körner- 
plasma diärfte also vorwiegend darin bestehen, dass die erstere zähflässiger und 
homogen, das letztere dagegen inhomogen oder emulsionsartig ist." In einer Emul- 
sion unterscheidet man zwischen Suspensionsmittel und disperser Phase. Das Sus- 
pensionsmittel des Körnerplasmas kann wohl ebenso wie das Hyaloplasma diosmotisch 
massgebend sein. HFEin durch die Hautschicht permeierender Körper kann also in der 
Grundmasse des Protoplasmas unter Umständen unlöslich sein, und wird dann offen- 
bar nicht leichter in dasselbe eindringen, wenn es strömt, als wenn es ruhig 
ist. Wenn man Benzol uber Wasser schichtet, in dem ein benzolunlöslicher Körper 


! Pflanzenphysiol. Untersuchungen, 1855, I, S. 19. NäGeEu und ScHWENDENER: Mikroskop. 2:te Auf. 
NOTIS 307. 

> Osmotische Untersuchungen, S. 125. 

> Siehe PFEFFER, Zur Kenntnis der Plasmahaut und Vakuolen, 1890, 5. 269. CHopaAt et BouBiEr, Jour- 
nal de Botanique, Bd. 12, S. 1. 'Vergleiche auch die Bildung der Zilien bei Schwärmsporen: STRASBURGER, Stu- 
dien iäber Protoplasma 1876; BErRtHoLD, Protoplasmamechanik 1886; KreEBs, Untersuch. Täbingen, Bd. 2 usw. 

+ Es sei ausdräöcklich bemerkt, dass ich hier nicht von submikroskopischen Emulsionen, wie es die Kolloide 
sind, spreche. 
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gelöst ist, mag man die Benzolschicht in beliebig schnelle Rotierung setzen: Nichts 
von dem gelösten Körper wird in sie hineindiffundieren. 

In der Tat kann man nicht sagen, ob die Grundmasse des Körnerplasmas sich 
chemisch von dem Hyaloplasma unterscheidet.' Wir werden unten auf diese Frage 
zuruäckkommen. 

Nun verhält es sich so, dass diese Grundmasse, in sich aufgeschwemmt, eine Un- 
zahl kleiner Tropfen, Bläschen und Körner enthält, und dies muss dem Körnerplasma 
in toto wesentlich andere Eigenschaften als dem Suspensionsmittel (der Grundmasse) 
allein verleihen. Man bedenke nämlich, dass diese suspendierten Teilchen sehr ver- 
schiedenartiger Natur sein mussen, denn das Protoplasma ist ein chemisch sehr 
heterogenes Gemenge. Diese »Mikrosomen> sind also teils feste Körperchen, Kriställ- 
chen, oder Tropfen von Öl, Wasser und anderen Flässigkeiten, welche wohl immer 
Lösungen sind, teils winzige Vakuolen, usw. Es wärde also auffallend sein, wenn 
sich nicht unter diesen winzigen Substanzanhäufungen immer ein Lösungsmittel der 
von aussen her hineingelangten Körper befände. FEin Beispiel ist die Aufnahme von 
Methylviolett in das Plasma.” Hier färbt sich nicht die Grundmasse des Körner- 
plasmas, sondern der Farbstoff wird von suspendierten körnigen oder vakuoligen 
Massen angenommen. Im allgemeinen und besonders in dem letzterwähnten Fall ist 
wohl eine Aufnahme in das spezielle Lösungsmittel unter den suspendierten Tröpf- 
chen erst bei der Permeabilität der GCrundmasse fär den betreffenden Körper möglich 
oder realisierbar, es lässt sich aber wohl auch der Fall denken, dass die Grundmasse 
impermeabel wäre und eine Aufnahme erst durch intermittente Berährung des suspen- 
dierten Lösungsmittels mit der Hautschicht zustande käme. In diesem Fall wäre 
offenbar eine strömende Bewegung des Protoplasmas von grossem Nutzen, ja, fär das 
fortwährende Transportieren sogar notwendig, sofern nicht die suspendierten Tropfen 
zusammen ein Wabenwerk bildeten. Bei einem Wabenwerk wuärden offenbar sehr 
komplizierte osmotische Erscheinungen eintreten, die näher zu schildern ich hier nicht 
för zweckmässig halte.” 

Nach dem Gesagten leuchtet ein, dass eine völlige Impermeabilität des Körner- 
plasmas fär durch die Hautschicht oder die Vakuolenwandung hindurchtretende ge- 
löste Körper wohl praktisch niemals behauptet werden kann, sofern nicht eine voll- 
ständige Ruhe herrscht. Dagegen geht hervor, dass der Grad der Permeabilität sehr 
verschieden ausgebildet sein kann, und dass dabei die Geschwindigkeit und Modalität 
der Protoplasmaströmung ein nicht zu vernachlässigender Faktor bleibt. 

Da nach allgemeinen Beobachtungen und Erwägungen, die sich hier nicht zu- 
" sammenstellen lassen, sowie nach dem soeben Mitgeteilten das Körnerplasma im all- 
gemeinen kein schlechtes Diffusionsmedium zu sein scheint, kommen wir somit auf 
die oben erwähnte Behauptung zuräck, dass die Hautschicht und die Vakuolen- 


1 Siehe z. B. PFEFFER, Plasmahaut und Vakuolen, 1890, S. 191. 

? PrereeR: Uber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. Untersuchungen aus d. bot. Institut 
Täbingen, Bd. 2, 1886, 8. 247, 251. : 

3 Es lässt sich denken, dass auch Emulgieren als ein Faktor bei dem Ubertritt aus der Hautschicht in 
das Körnerplasma auftritt. 
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wandung fär die diosmotischen Erscheinungen eine sehr grosse Rolle spielen missen, 
obschon ihre Wirksamkeit vielfach durch das Körnerplasma komplettiert und abge- 
stuft wird. Die diosmotischen Eigenschaften des Körnerplasmas därften besonders fär 
Körper in :Betracht kommen, die die Hautschicht ziemlich schnell passieren. Bei 
völliger Impermeabilität der Hautschicht hört natärlich das diosmotische Verhalten 
des Körnerplasmas auf, etwas zu bedeuten, und bei sehr langsamem HEintritt eines 
Körpers kann das Körnerplasma, das durchschnittlich ein besseres Diffusionsmedium 
(Lösungsmedium) als die Hautschicht darstellt, för den weiteren Eintritt kaum quanti- 
tativ hinderlich sein. 

In einzelnen Fällen ist nun — wie oben erwähnt — bewiesen, dass die Haut- 
schicht allein, nicht das Körnerplasma gewissen Körpern den FEintritt verweigert.' 
Aus anderen Beobachtungen kann dies aber nicht geschlossen werden, und ganz be- 
sonders nicht — wie oben erwähnt — bei Zellen mit dännem, wandständigem Proto- 
plasmaschlauch und ruhendem Plasma. Es leuchtet ein, dass die Lokalisation der 
diosmotisch massgebenden Schicht nicht aus der allgemeinen Tatsache des osmotischen 
Uberdrucks in der Zelle gefolgert werden kann, denn daraus kann nur der allgemeine 
Schluss gezogen werden, dass die osmotisch wirksamen Stoffe nicht aus den Vakuolen 
hinauskommen können, und es bleibt also zunächst unentschieden, ob die Vakuolen- 
wandung, das Körnerplasma oder die Hautschicht diese Funktion erfällt. Erst mit 
einer näheren chemischen Kenntnis der osmotisch wirksamen Körper und deren Ein- 
wirkung auf das Körnerplasma kann man einen Aufschluss tuber die Lokalisation der 
undurchdringlichen Schicht bekommen. ”Tatsächlich kennt man in einzelnen Fällen 
teilweise die Natur der osmotisch wirksamen Substanzen, und häufig kommen Körper 
vor, wie Säuren und plasmazerstörende Salze, die in der vorhandenen Konzentration 
das Körnerplasma unfehlbar zerstören wärden, wenn sie durch die Vakuolenwandung 
hindurchträten, was in mehrfacher Weise demonstriert wurde.? Wenn aber die os- 
motisch wirksamen Körper plasmaunschädlich sind, wie Zucker und viele Salze, lässt 
sich natärlich nicht sagen, dass sie durch die Vakuolenwandung in ihrem exosmo- 
tisehen Bestreben gehindert werden, und betreffend gewisse Zuckerarten weiss man 
ja, dass sie sich auch im Plasma befinden missen (in gruänen Zellen). 

Wenn der Zellsaft Farbstoffe oder giftige Körper (wie Alkaloide) enthält, lässt 
sich mit NSicherheit oder Wahrscheinlichkeit? sagen, dass die Vakuolenwandung fär 
sie impermeabel ist. 


! Hier seien noch folgende Beobachtungen von KönnE und PFEFFER hinzugefögt. Körne (Studien iäber 
das Protoplasma, 1864, S. 100) fand das Protoplasma in Staubfadenhaaren von Tradescantia noch in strömender 
Bewegung, nachdem das Objekt während 17 Stunden in wässriger Lösung von Veratrin gelegen hatte. Myxomy- 
zeten sollen dagegen in dieselbe Lösung absterben (a. a. O., S. 86). PFEFFER (Osmotische Untersuchungen, 1877, 
S. 142, Anmerkung) fand an mikroskopischen Schnitten aus roten Räben, welche in eine gesättigte (ungefähr 
5-prozentige) Lösung von Morphiumazetat gelegt waren, noch nach 10 Tagen einzelne Zellen mit normal ge- 
färbtem Zellsaft erhalten. 

? Dass jedoch gewisse Säuren durch das lebende Körnerplasma permeieren, wurde mehrfach erwiesen (vgl. 
ZAD3 PFENRER, (a. a.00:v1886): 

3 Ein Alkaloid z. B. bedarf ja nicht notwendig fär das eigene Plasma giftig sein. Man bedenke die 
Verhältnisse bei sezernierenden Zellen, z. B. bei den pepsinausscheidenden Zellen im Magen und Darm. Ubrigens 
sind die Vergiftungserscheinungen nicht hinreichend studiert. Massgebend fär ein solches Studium wäre die Be- 
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spannungserniedrigender Körper auf etwa 0,68 oder darunter herabgedriäckt wird, und 
zieht hieraus den Schluss, dass das Protoplasma eine Oberflächenspannung von 0,68 
hat. Gesetzmässige Beziehungen zwischen Oberflächentension und physiologischer 
Wirkung wurden bereits von J. TRAUBE aufgefunden.! 

CZzAPEKS Ergebnisse sind besonders interessant, weil sie die namentlich von 
ÖOVERTON vertretene Auffassung von dem lipoiden Charakter der Plasmamembran 
unterstiätzen. ÖZzAPEK weist nämlich darauf hin, dass die Neutralfette vom Typus 
des Triolein ganz allgemein die Tension des Wassers nicht weiter herabzudriäcken 
vermögen, als etwa zu dem relativen Werte 0,69. Die Lezithane und Cholesterine 
därften oberflächenaktiver als die Neutralfette sein. 

Wir wollen in diesem Kapitel nicht näher auf die OÖVERTON-MEYER'sche Theorie 
von dem chemischen Charakter der Plasmahaut eingehen, sondern nur darauf auf- 
merksam machen, dass die von ÖVERTON und CZzAPEK benutzten Untersuchungsmetho- 
den zur Zeit die einzigen zu sein scheinen, nach denen man einen Aufschluss täber 
diese Fragen zu bekommen hoffen kann. 

Die Oberflächenspannungsverhältnisse, sowie die kapillarelektrischen Erschei- 
nungen därften auch fär die oben berährten Permeabilitätsverhältnisse des Körner- 
plasmas von Bedeutung sein. Es scheint mir zur Zeit nicht angemessen, hierauf 
näher einzugehen zu versuchen. 


i vZitiert, nach CZAPEK, a3.d. 0. EL 9, SA481 
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Kap. II. Methoden. 


$ 1. Historisches und Allgemeines. 


Verschiedene Methoden zur Bestimmung der Permeabilität sind im Laufe der 
Zeit benutzt worden. 

Die einfachste besteht darin, dass man die Zeit der Deplasmolyse in einer mit 
dem Zellsaft isotonischen Lösung misst. Diese Methode hat den Vorzug, dass sie 
einfach ist, und dass man mit einzelnen Zellen laborieren kann. Sie wurde u. a. von 
KLEBS, JANSE,' ÅA. FISCHER und namentlich von ÖVERTON” bei seinen ausgedehnten 
Untersuchungen verwendet (siehe auch RYSSELBERGHE ”). JANSE benutzte als Objekte 
die Meeresalge Chaetomorpha aerea, einige Spirogyren und die gefärbten Epidermis- 
zellen von Curcuma rubricaulis und Tradescantia discolor, OVERTON die Wurzelhärchen 
von Hydrocharis morsus ranae, welche besonders geeignet sind, weil hier die Proto- 
plasmaströmung ein Kriterium fär das Leben ausmacht. Diese Methode hat aber 
den Nachteil, dass man die Permeabilität nur schätzungsweise bestimmen kann. 
Wenn man als Mass der Permeabilität die in der Zeiteinheit durch die Plasmahaut 
eingetretene Menge eines Stoffs nimmt, versteht man dies. Denn das Volumen des 
Protoplasten vor und nach der Plasmolyse kann nicht bestimmt werden. DE VRIES” 
verfuhr so, dass er die Oberhautzellen von Tradescantia, Curcuma oder Begonia nach 
Augenmass in vier gleiche Teile einteilte, und er war dadurch im stande, den Grad 
der Plasmolyse etwas näher zu bestimmen. VAN RYSSELBERGHE” machte mit der 
Camera lucida eine Zeichnung der plasmolysierten Zelle und verfolgte dann das 
Vorriäcken der freien Plasmaoberfläche gegen die Zellwandung. 


! JAnsE, J. M., Die Permeabilität des Protoplasma. Verslagen en Mededeel. d. Kon. Akad. v. Wetensch. 
Afdeeling Natuurk. Derde Reeks, D. 4, S. 332, 1888. 

? OvertonN, Uber die osmotischen Eigenschaften der lebenden Pflanzen- und Tierzelle. Vierteljahrsschr. 
d. Naturf. Gesellsch. in Zärich, Jahrg. 40, 1895, S. 159. Derselbe, Uber die allgemeinen osmotischen Eigen- 
schaften der Zelle, usw. FEbenda Jahrg. 44, 1899, S. 88. Derselbe, Studien iber die Narkose, Jena 1901. 

3 FR. VAN RYSSELBERGHE, Réaction osmotique des cellules végétales å la concentration du milieu. Meém. 
couron. de V'Acad. roy. Bruxelles T.-58, 1899, S. 1. 

1 H. DE Vries, Plasmolytische Studien äber die Wand der Vakuolen. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 
f385ST 50 

5 FR. VAN RYSSELBERGHE, Influence de la température sur la perméabilité du protoplasme vivant pour I'eau 
et les substances dissoutes. Rec. de I'Institut botan. Bruxelles, T. 3, 1902, S. 226. 
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Bei solchen Modifikationen wird die Exaktheit der genannten Methode erhöht. 
Sie kann jedoch nur mit Vorteil benutzt werden, wenn es sich um einen Vergleich der 
Permeabilitätshöhen fär langsam endosmierende Substanzen handelt. Fiär so schell 
durchdringende Stoffe wie Wasser ist sie dagegen nicht gut verwendbar. Es ist aber 
nicht zu vergessen, dass diese Methode selten zur Untersuchung der quantitativen 
Permeabilität zur Benutzung kam. Fär qualitative Untersuchungen ist sie sehr zu 
empfehlen, ja ist sie vielleicht die einzig genaue. Es lässt sich nach derselben nicht 
nur das Eindringen oder Nichteindringen unschädlicher Stoffe bestimmen. OVERTON! 
hat damit auch die Permeabilität von Narkotica,. Alkaloide und anderer heftiger 
Plasmagifte festgestellt (Methode der Partialdrucke).” 

Durch ein besonderes Verfahren hat die plasmolytische Methode bedeutend an 
Exaktheit gewonnen. DE VRIES,” LEPESCHKIN” und TRÖNDLE? bestimmten die zur 
Plasmolyse gerade notwendige Konzentration eines permeierenden Körpers, verglichen 
sie mit der entsprechenden Konzentration eines nicht eindringenden Körpers und 
bekamen in der so erhaltenen Druckdifferenz ein Mass der Permeabilität. LEPESCHKIN 
und TRÖNDLE driäckten dieses dann in verschiedener Weise mathematisch aus. 

Neben diesen plasmolytischen Methoden hat man auch ein Untersuchungsver- 
fahren verwendet, das sich auf die Turgorspannung eines lebendigen Gewebes grän- 
det. Diese Methode der Gewebespannung besteht darin, dass man die Geschwindig- 
keit der Verlängerung bezw. Verkärzung eines elastischen Gewebes in den betreffenden 
Lösungen misst. Zur Bestimmung der Permeabilität eines gelösten Körpers bringt 
man das zweckentsprechend geformte Gewebestuäck in eine mit dem Zellinhalt iso- 
oder hypotonische Lösung eines nicht permeierenden Körpers (z. B. Rohrzucker), 
wartet, bis es sich nicht weiter verkärzt, wechselt dann die Lösung gegen eine mit 
derselben isotonische Lösung des zu untersuchenden Körpers aus und misst die 
Geschwindigkeit der ev. eintretenden Verlängerung. Die Vorteile dieser Methode 
scheinen mir darin zu liegen, dass die Geschwindigkeit der Volumenzunahme der Zellen 
in jedem Augenblick der Beobachtung zugänglich ist, so dass man also den Vorgang 
graphisch darstellen kann. Durch die Verwendung von Gewebestäcken statt einzelner 
Zellen, wie in der plasmolytischen Methode, ergibt sich auch der Vorteil, dass die 
Verkärzung oder Ausdehnung so langsam verläuft, dass man auch die Permeabilität 
schnell endosmierender Stoffe messen kann. So bestimmten KRABBE” und RYSSEL- 
BERGHE”" nach dieser Methode die Permeabilität fur Wasser bei verschiedenen Tem- 
peraturen. 
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Die Nachteile der Gewebespannungsmethode liegen in demselben Umstand, der 
die Vorteile mit sich bringt, nämlich darin, dass man die Permeabilität eines Gewebe- 
stäcks statt einzelner Zellen misst. Bedenkt man aber, dass — wenn das Gewebe- 
stuck aus gleichartigen Zellen beteht, wie es bei dem gewöhnlich benutzten Markgewebe 
gewisser Pflanzen der Fall ist — das ganze Stäck isoliert in der Lösung liegt, während 
die bei der Plasmolysemethode beobachtete einzelne Zelle wenigstens z. T. mit umliegen- 
den Zellen zusammenhängt, also eine diosmotisch heterogene Oberfläche hat, so wird die- 
ser Ubelstand vermindert. Auch sind die osmotischen Verhältnisse nicht so individuell, 
wie viele andere der Lebenseigenschaften der Zellen. Man ist aber durch die Gewebe- 
spannungsmethode sehr an die Wahl des Objekts gebunden, während sich die Plas- 
molysemethode uberall verwenden lässt. Dieses macht, dass nur die letztere benutzt 
werden kann, wenn es sich um die Bestimmung der Permeabilität verschiedenwertiger 
Zellen eines Individuums handelt, während die erstere för die Untersuchung der Ver- 
änderungen der Permeabilität unter wechselnden äusseren Bedingungen häufig vorzu- 
ziehen ist.! Zu den Vorteilen der Gewebespannungsmethode gehört auch, dass man 
willkommene Korrektionen einfuhren kann. Wenn man z. B. ein homogenes Gewebe- 
stäck halbiert, so bekommt man zwei gleichwertige Stuäcke, die man vergleichend be- 
handeln kann. Letzteres lässt sich aber nur unter der Voraussetzung ausfähren, dass 
das zu untersuchende Gewebestuäck grosse Wundflächen erbalten darf. 

Einige Forscher haben sich gegen die Untersuchung von Schnitten gewendet, 
erklärend, dass die Permeabilität an der Wundfläche abnorm wird. 

WIELER” verfuhr daher in der Weise, dass er die Wurzeln der zu untersuchenden 
Pflanzen in die betreffenden Lösungen brachte. Die Pflanzen wurden anfangs schlaff, 
dann erholten sie sich, und eine mikrochemische Untersuchung der Stammzellen ergab, 
dass die Salze (und das Zucker), welcehe Körper WIELER auf die Permeabilität hin unter- 
suchte, eingedrungen waren. 

Mikrochemische Methoden wurden auch von JANSE” und KNY”" benutzt. Die 
Permeabilität unversehrter Zellen und Gewebe lässt sich auch in denjenigen Fällen 
bestimmen, wo in der Zelle eine sichtbare Reaktion auftritt: z. B. bei Farbstoffen, 
deren Permeabilität in vielen Fällen durch PFEFFER,? CAMPBELL” und ÖVERTON” 
bestimmt wurde, bei Ammoniak, Coffein, Antipyrin (v. WISSELINGH).” Schliesslich 
sei genannt, dass LEPESCHKIN ein unter den Zoologen ziemlich verbreitetes Ver- 
fahren benutzt hat. Es besteht in der Bestimmung der Endosmose durch Wä- 


! ”TRÖNDLE'S Untersuchungen (a. a. O. 1910) zeigen aber, wie die Plasmolysemethode auch unter solchen 
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gungen. HFEines im Prinzip ähnlichen Verfahrens bedienten sich auch BROWN und 
SCHRÖDER bei der Untersuchung der Permeabilität der toten Hällen der Gramineen- 
fruchte. 

Dass aber z. B. WIELER im Gegensatz zu DE VRIES ein Eindringen von Salzen 
(und Zucker) fand, braucht nicht unbedingt zu bedeuten, dass die Permeabilität der Zellen 
in Schnitten abnorm ist. Wir verlassen aber in diesem Paragraph diese ziemlich kompli- 
zierte Frage und werden später auf sie zuräckkommen. Hier sei nur genannt, dass 
ich bei meinen unten mitzuteilenden Untersuchungen nach einem Objekt mit mög- 
lichst kleinen Wundflächen gestrebt habe, und daher wurden abgeschnittene Wurzel- 
enden gewählt. Die von mir benutzte Methode basiert auf der Gewebespannung. 
Ehe ich zur Diskussion der Vorteile und Nachteile meiner Versuchsanordnungen tber- 
gehe, will ich sie näher beschreiben. 


S 


$ 2. Versuchsanordnung. 


Die benutzten Wurzeln waren meistens Nebenwurzeln von Vicia faba. Die von 
mir verwandten Keimpflanzen haben den Vorteil, dass sie ausserordentlich leicht und 
reichlich Seitenwurzeln ausbilden, besonders dann natärlich, wenn die Hauptwurzel 
beschädigt wird. Auch sind die Seitenwurzeln derselben Keimpflanze alle etwa gleich 
dick. Jede Wurzel verjungt sich nur unbedeutend — wenn sie nicht zu lang wird — 
gegen die Spitze hin und auf dieser sitzt die Haube wie eine kleine Kuppel. Vor 
der Untersuchung wurden die Keimpflanzen in Wasser gesetzt, entweder in flache 
Schalen, in Kolben oder in lange Zylinder und hier einige Tage gelassen. Dann 
wurde der BSpitzenteil meistens 10 Mm. hinter dem NScheitel abgeschnitten (mittels 
Rasiermesser) und in den Apparat gebracht. 

Bei Untersuchung der Permeabilität so schnell durchdringender Stoffe wie 
Wasser handelt es sich vor allem darum, das Medium um das Objekt schnell wech- 
seln zu können, ohne letzteres aus dem Gesichtsfeld zu verlieren. Bei der Kleinheit 
des benutzten Objekts (was einige Vorteile mit sich bringt; vel. unten) war es auch 
notwendig, die Ablesungen mikrometrisch zu machen. Ich konstruierte zu diesen 
Zwecken, nachdem mehrere einfachere und kompliziertere Anordnungen probiert 
worden waren, folgenden Apparat (Fig. A u. B). 

Zur Aufnahme des Objekts dient ein mit Ab- und Zuflussrohr versehenes Glas- 
schälchen (Fig. A 1). Dieses ist rund mit 30 Mm. Diameter und 10 Mm. Höhe, oben 
am Rand mattgeschliffen und mit zwei seitlichen Röhren am Boden versehen (Z u. A). 
In dem Boden ist ein Platindraht eingeschmolzen. Auf diesem Draht wurde ein Kork- 
stick von 6—8 Mm. Höhe befestigt (siehe Fig. A 1 K), und mit Paraffin eingetränkt. 
In 6 Mm. Abstand von diesem Korkstäck wurde ein Bänkechen (B) von Paraffin, 
ebenfalls 6—8 Mm. hoch, am Boden festgeschmolzen und ausserdem wurde, um den 
freien Inhalt der Schale möglichst zu verkleinern, ringsumher etwas Paraffin (P) ge- 
gossen. Wenn es sich um genaue Temperaturbestimmungen handelt, habe ich auch 
ein besonders konstruiertes Thermometer benutzt (Fig. A 2), dessen ringförmig ge- 
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Fig. A. 1. Objektschale. 2. Thermometer, a von der Seite, b von oben gesehen. 
3. Glasrohr för die Regulation des Flässigkeitsdurchströmens. 


Fig. B. Versuchsanordnung. Erklärung im Text. 


KSV: Vet. Akad: Handl. Bd 47. N:o 3. 4 
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bogene Kugel in die Schale eingesenkt wurde. Oben ist in das Korkstäck ein enges 
Loch mit einer Nadel gebohrt und hier wird das Objekt mittels einer eingestochenen 
dännen Platinnadel befestigt, so dass seine Spitze auf dem Paraffinbänkchen ruht 
(s. Fig. A 1 w). Während der Untersuchung wird ein grosses Deckgläschen (24 x 32 Mm.) 
aufgelegt, jedoch so, dass an jeder Seite eine freie Spalte entsteht (siehe die Figur, D = 
Deckglas), was, wie wir unten sehen werden, fär das richtige Funktionieren beim 
Flässigkeitsdurchströmen von Wichtigkeit ist. 

Die Schale steht auf dem Objekttisceh des Mikroskops urd wird hier durch zwei 
Klemmen, die auf den seitlichen Röhren liegen, festgehalten (Fig. B a). Die Röhre 
sind etwa 6 Cm. lang, das eine rechtwinklig gebogen und mit einem dreigeteilten 
Geisslerschen Glashahn versehen. Das eine Zuflussrohr desselben steht mit einem 
Glasbehälter fär destilliertes Wasser in stetiger Verbindung (d), das andere kann mit 
den Behältern oder Trichtern fär die plasmolytischen Agentien und die zu untersu- 
chenden Flässigkeiten verkoppelt werden (b). 

Das Ableitungsrohr der Objektschale (a) ist am Ende etwas aufwärts gebogen 
(Fig. B) und hier durch eine Ligatur mit einem Glasrohr von folgendem Aussehen 
verbunden. Fig. A 3 zeigt dieses ,Rohr in natärlicher Grösse. Es besitzt eine seit- 
liche Ausbuchtung und an dem Scheitel dieser Ausbuchtung ein Loch von etwa 3 
Mm. Diameter. Ein solches Rohr kann man sich leicht bei einer geeigneten Flamme 
herstellen. Dieses Rohr ist so orientiert (Fig. B c), dass das Loch nach unten ge- 
richtet ist und etwas niedriger als der Rand des Objektschälchens zu liegen kommt. 
Unter der Öffnung ist ein Trichterrohr befestigt, das nach einem auf dem Fuss- 
boden stehenden Ableitungsgefäss leitet. 

Die Öffnung an dem Rohr c kann mit einer äbergeschobenen Kautschukligatur 
oder dem Finger verschlossen werden. Die Ableitung geschieht dann durch ein Rohr 
f, das zum Gefäss e leitet. Dieses ist mit Wasser gefällt und nach unten durch ein 
enges Rohr, das in das auf dem Fussboden stehende Gefäss mändet, geöffnet. Das 
Rohr f ist in e luftdicht eingefägt und besitzt einen Glashahn. Wenn dieser geöffnet 
wird, entleert sich, wie leicht einzusehen ist, die Objektschale a sehr schnell. 

Manchmal verlangt man aber einen Umtausch der Flässigkeit, ohne dass das 
Objekt in die Luft kommt, und zu diesem Zweck wurde das Rohr c eingeschoben. 
Wenn nämlich durch den Hahn g Flässigkeit langsam in die Schale a strömt, be- 
ginnt sie, sobald die Schale voll ist, durch die Öffnung bei c hinauszutropfen. Bei 
richtiger Nivellierung dieser Öffnung im Verhältnis zu der Schale a richtet man es 
so fein ein, dass die Schale immer voll ist, mag Flissigkeit durehströmen oder nicht. 
Dies beruht auf den Oberflächenspannungsverhältnissen, und daher ist es von Wichtig- 
keit, dass das Deckglas, wie oben genannt, die Öffnung der Schale a nicht voll- 
ständig verdeckt. 

Durch diese kleine Anordnung war es mir nun mösglich, Flässigkeit in a schnell 
und zugleich sanft zu wechseln, ferner gestattete sie auch — was hoch zu schätzen 
ist — ein langsames kontinuierliches Durchströmen. Die Geschwindigkeit des Durch- 
strömens konnte sehr bequem durch Zählen, wie viel Tropfen in der Minute fallen, 
angegeben werden. 
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Alle Versuche wurden bei Zimmertemperatur ausgefährt, und die Temperatur 
der Flässigkeiten durch in b und d eingefährte Thermometer bestimmt. 

Bevor die Wurzelstäcke in den Apparat gesetzt wurden, versah ich sie zum 
bequemen Ablesen der Volumenveränderungen mit Marken. Ich benutzte hierzu meistens 
sehr fein verteiltes Eisenoxyd (durch Gluhen von FEisenoxalat hergestellt), aber auch 
Kienruss, den letzteren besonders, wenn es sich um langdauernde Versuche handelte, 
oder wenn eine chemische Auflösung des Eisenoxyds durch die im Medium enthaltenen 
gelösten Körper zu befärchten war. Die Marken wurden immer an etwa dieselben 
Stellen gesetzt. 

Die Ablesung geschah mittels eines Okularmikrometers, Okular 2 und meistens 
Objektiv 1 von LEITzZ. 


$ 3. Betrachtungen tiber die Zuverliässigkeit unserer Methode. 


Nachdem wir uns jetzt mit den speziellen Versuchsanordnungen vertraut gemacht 
haben, bleibt uns noch ubrig, auf die Zuverlässigkeit der mit der Methode erhaltenen 
Ergebnisse einzugehen, soweit sich hiertäber etwas Allgemeines aussagen lässt. 

Der Bericht uber die Versuchsergebnisse zerfällt in Abschnitte uber Plasmolyse 
und Deplasmolyse im allgemeinen, uber die Permeabilität fär Wasser unter verschie- 
denen äusseren Bedingungen (nach kurzer Einwirkung von Salzen und einigen an- 
deren Verbindungen). uber die Permeabilität fär eine Anzahl Salze, Glyzerin und 
Zucker und iber die Veränderung der Permeabilität nach längerer HFEinwirkung 
abnormer äusserer Bedingungen. In den Vordergrund der Darstellung treten die 
Untersuchungen uber die Permeabilität fär Wasser, weil diese am umfassendsten 
gewesen sind. Und fär diese wurde auch die spezielle Untersuchungsmethode 
erfunden. 

Mein Streben ging — wie oben gesagt — darauf aus, ein möglichst unversehrtes 
Objekt zu benutzen. Die abgeschnittenen Wurzelenden haben nur eine kleine Schnitt- 
fläche und die Verwundung beim Durchstich der scharfen Platinnadel ist sehr unbe- 
deutend. Ich glaube daher, dass man die besondere Permeabilität der Wundfläche ver- 
nachlässigen kann, zumal es sich um vergleichende Untersuchungen bei demselben 
Objekt handelt und der Fehler also immer gleich gross bleibt. Die Wurzeln 
von Vicia faba zeichnen sich dadurch aus, dass die Gefässbändel sehr spät an- 
gelegt werden. Die 10 Mm. langen Spitzen enthalten daher ziemlich gleichartige 
Zellen. Ausserdem wurden die Marken so angebracht, dass zwei Strecken von etwa 
I Mm. Länge an der Spitze und 2 Mm. Länge am Basalteil nicht beobachtet wurden. 
Wie die meisten Gewebe mit länglichen Zellen, verkärzen auch diese sich vornehm- 
lich nur in der Längsrichtung der Zellen, was aber hier ein nebensächlicher Vorteil 
ist, weil es sich nur um vergleichende Untersuchungen handelt. 

Es ist nun zu bemerken, dass die Ergebnisse wesentlich verschieden ausfal- 
len, je nachdem die Permeabilität, z. B. för Wasser, erhöht oder erniedrigt wird. 
Weil alles Wasser, das in das Gewebe kommt oder daraus transportiert wird, durch 
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die äusserste Zellschicht passieren muss, kann eine Erniedrigung der Permeabilität 
dieser äussersten Zellen die Wasserbewegung sehr stark verlangsamen, während eine 
entsprechende Erhöhung der Permeabilität in derselben Schicht nur einen geringen 
Binfluss auf das Resultat hat. Bei nur kurzer Einwirkung der permeabilitätsändern- 
den Substanz kann man daher eine geringe Erhöhung der Durchlässigkeit im allge- 
meinen nicht nachweisen, während eine Erniedrigung sogleich bemerkbar wird. 

Die grössten Schwierigkeiten begegnet einem durch die allgemeine Eigenschaft 
der lebenden Zellen, individuelle Schwankungen im Durchlässigkeitsvermögen aufzu- 
weisen, und ein solcher Ubelstand kann offenbar nur durch Umgehen beseitigt wer- 
den. Diese individuellen Schwankungen sind wohl — nach dem was ich gefunden 
habe und soweit Angaben in der Literatur vorliegen — vornehmlich quantitativer 
Natur und besonders scheint die Permeabilität fur Wasser bedeutenden Schwankungen 
unterworfen zu sein. Ich habe nun bei meinen Untersuchungen so verfahren, dass ich 
etwa oleich lange und dicke Wurzelenden möglichst gleich vorbehandelter Pflanzen ge- 
nommen habe. Wäre nun die Permeabilität fur Wasser konstant oder wenigstens nicht 
sehr schwankend, wuärden sich offenbar alle diese Objekte in einer isotonischen Lösung 
gleich schnell verkärzen. Dies ist nun aber nicht immer der Fall, denn Schwankungen 
kommen bisweilen vor. Bei jeder Versuchsserie war ich daher gezwungen, eine An- 
zahl Bestimmungen unter denselben Bedingungen auszufuähren und aus diesen einen 
Mittelwert zu berechnen, mit dem die ubrigen Versuchsergebnisse derselben Reihe 
verglichen wurden. In der grössten Versuchstreihe wurde ausserdem der Verlauf der 
Dilatation in jedem Fall bestimmt, was ziemlich zeitraubend war. In den betref- 
fenden Abschnitten ist hieräber näheres nachzulesen. Hier kann man offenbar nicht, 
wie bei den Markgewebestuäcken, neben jedem Versuch einen Kontrollversuch an- 
stellen. É 

Die Permeabilität wird nun nach meiner Methode so bestimmt, dass man die 
Volumenänderung mikrometrisch abliest, d. h. den Abstand zwischen den känstlichen 
Marken (in einigen Fällen wurde nur eine Marke an der Spitze angebracht und als 
zweite Marke die Platinnadel benutzt) von Zeit zu Zeit bestimmt. Der ganze Ver- 
lauf lässt sich am besten graphisch darstellen, und das habe ich auch im folgenden 
getan. Die in Mikrometerwerte ausgedräckten Volumenänderungen können natärlich 
nicht ohne weiteres fär das Verfertigen der Kurven benutzt werden, denn der Ab- 
stand zwischen den Marken war nicht in allen Fällen gleich. Man muss die erhal- 
tenen Werte in ein vergleichbares Mass umrechnen und ein solches bekommt man, 
wenn man die Volumenänderungen in Prozent der observierten Turgordehnung (die 
benutzten Lösungen waren fast immer hypertonisch) ausdräckt. Bei graphischer 
Darstellung werden die so erhaltenen Werte auf die Ordinate abgesetzt, die Zeit- 
intervalle auf die Abszisse. 

Die Ergebnisse können auch mit Vorteil zahlenmässig ausgedruckt werden. Die 
Permeabilität ist offenbar proportional mit der Kontraktionsgeschwindigkeit. Es 
kommt daher darauf an, die Zeit der Kontraktion zu bestimmen. Die Permeabilität 
wird dann der Kontraktionszeit umgekehrt proportional. Wenn es sich um die Per- 
meabilität fur Wasser handelt, werden offenbar die Volumenveränderungen gleich gross 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 29 


wie die durchtretenen Wassermengen, bei der Permeabilität fär gelöste Körper liegen 
aber die Verhältnisse komplizierter, indem jetzt die Volumenveränderungen nicht mit 
der Masse sondern mit dem osmotischen Druck des Körpers zusammenhängen. Es 
leuchtet aber ein, dass bei der vergleichenden Methode immer nur äbereinstimmende 
oder analoge Erscheinungen verglichen werden, woher die treibenden Ursachen oder 
die Art des Vorgangs hinfällig aus der Betrachtung kommen. 

Nur, wenn wir die Versuche nicht alle unter denselben Bedingungen anstellen, 
d. h., wenn wir z. B. verschiedene Stadien der Kontraktion zur Berechnung der Per- 
meabilität benutzen wollten, hätten wir umständlicher zu verfahren. Dies haben wir 
aber nicht getan, und demgemäss scheint es mir tuberflässig zu sein, die verwickelten 
Verhältnisse bei der Permeabilität der Zellen selbst zu analysieren.' Wenn man den 
Verlauf der Volumenänderung fär unsere Zwecke mathematisch ausdriäcken will, hat 
man auf Folgendes zu achten. 

Wir wollen z. B. an die Durchtrittsgeschwindigkeit för Wasser denken. Wir 
haben also das Objekt in ein wasseranziehendes Medium gebracht. Die Verkärzung 
des Objekts geht anfangs am schnellsten, denn die elastische Dehnung der Zellwände 
ist dann gross, um bei fortschreitender Kontraktion immer kleiner zu werden, während 
die Konzentration des Zellsafts bei der Verkärzung immer grösser wird. Nach und 
nach werden also die treibenden Kräfte fär den Wasserdurchtritt scehwächer: die Ver- 
kärzung (Volumenänderung) in der Zeiteinheit wird immer kleiner und zuletzt gleich 
Null, wenn die Zellwände entspannt sind. Es versteht sich aber, dass in einem 
hypertonischen (oder hypotonischen) Medium der Nullpunkt ziemlich bald erreicht 
wird, während er bei einem genau isotonischen Medium (ein solches ist wohl kaum 
zu realisieren, denn die Konzentration des Zellsafts erhöht sich ja allmählich beim 
Verkärzen) zeitlich unendlich entfernt liegt. In beiden Fällen kann aber der Verlauf 
durch eine Kurve dargestellt werden, die anfangs steil, dann immer schräger verläuft. 
Nun, infolge des Gesagtes empfiehlt es sich nicht, beim zahlenmässigen Darstellen des 
Verlaufs der Kontraktion nur auf den Anfangs- und den Endpunkt Acht zu geben. 
Freilich werden die Kurven alle ähnlich gestaltet, so dass unter idealen Versuchs- 
bedingungen nur die zwischen diesen Punkten verstrichene Zeit als Vergleichsmass 
gebraucht werden könnte. In der Praxis ist es nun aber so, dass die Zeit des Be- 
ginns der Verkärzung und der Beendigung derselben schwieriger zu bestimmen sind, 
als die dazwischenliegenden Zeiten. Denn der Wechsel von Flässigkeiten in der 
Objektschale kann niemals augenblicklich geschehen, ausserdem ist das Objekt von 
einer Schleimhälle umgeben,? die nicht immer gleich dick ist, endlich wird auch der 


! Ein exakter Ausdruck der Permeabilität durch die Plasmahaut wäre ziemlich schwierig zu bekommen. 
Denn der Zellraum ist ja endlich — sogar sehr klein — die Konzentration eines diosmierenden Körpers wird 
daher in ihr stetig verändert. Die Grösse der Durchtrittsgeschwindigkeit hängt von dem Konzentrationgefälle ab, 
und daher muss sie kontinuierlich verändert werden. Unsere Darstellungsmethode ist daher nicht völlig exakt. 
Durch mathematische Berechnung der Kurven wäre ein exakterer Ausdruck zu gewinnen, dies wärde aber, wie 
einzusehen ist, hier verschwendete Mihe sein. 

? Diese Schleimhälle ist jedoch bei Vicia faba relativ unbedeutend, was zu den Vorteilen dieses Objekts 
gehört. Bei Pisum, Phaseolus, Alliwm, Cucurbita ist die Schleimschicht bei dem Marken der Wurzeln sehr hinder- 
lich. Die Eisenoxyd- oder Russteilchen bleiben in dem Schleim Jliegend und werden während des Versuchs leicht 
aus ihrer Lage verräöckt. 
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Abstand zwischen den Marken wohl häufig etwas verschoben, sei es durch Veränderung 
des Brechungsindex oder rein mechanisch durch die schnel! strömende Flässigkeit. 
Die exakte Bestimmung des Endpunkts der Verkärzung ist namentlich deshalb schwie- 
rig, weil die Volumenveränderungen am Schluss des Versuchs sehr klein werden. Bei 
graphischer Darstellung bedeuten die in dieser Weise entstandenen mangelhaften Ab- 
lesungen nicht so viel (siehe die Kurven), es leuchtet aber ein, dass sie bei gröberer 
Methodik (wo also nur die Anfangs- und Endpunkte bestimmt werden) die Ergebnisse 
höchst unsicher machen. Und dieses um so mehr, je grösser die Permeabilität, je 
kiärzer die Versuchsdauer ist. Aus ähnlichen Gränden kann auch die einfache Plas- 
molysemethode bei kurzer Versuchsdauer niemals sichere Ergebnisse geben. 

Ich habe nun diese Schwierigkeiten in der Weise zu beseitigen versucht, dass ich 
nicht die Dauer der ganzen Verkurzung zum Vergleich wählte, sondern die zwischen 
25 und 75 Prozent der Turgordehnung verstrichene Zeit. Die so erhaltene Zahl wurde 
Mittelzeit oder MZ genannt (siehe die Tabellen), und die Permeabilität ist offenbar 
mit dieser Zahl indirekt proportional. 

Es leuchtet ein, dass die obige Darstellung der Versuchsergebnisse auch bei der 
Deplasmolyse und der langsamen Permeabilität der Salze usw. benutzt werden kann. 

Bei der graphischen oder zahlenmässigen Darstellung der Ergebnisse ist noch folgendes zu beachten. 

Wenn die Volumenveränderung der Zelle als Mass (in obigem Sinn) der Permeabilität benutzt wird, 
leuchtet es ein, dass dabei das absolute Volumenveränderungsvermögen der Zelle eine gewisse Rolle spielt. Denn 
wenn man zwei Objekte benutzt, von denen das eine eine Turgordehnung von 15 96, das andere eine Dehnung 
von 10 9 hat, ist offenbar eine Volumenveränderung von 10 9 im ersten Falle (relativ) grösser als in dem 
zweiten. Dieses bedeutet, dass dort mehr Flässigkeit als hier in der Zeiteinheit durch die Plasmamembrän pas- 
siert hat. Wenn nun aber die Permeabilität eben durch die in der Zeiteinheit durchtretene Flässigkeitsmenge 
gemessen wird, leuchtet ein, dass man Korrektionen einfähren muss, die sich auf die Turgordehnung hbeziehen. 

Bei näherem Betrachten ergibt sich, dass die Frage ziemlich kompliziert ist. Denn — vorausgesetzt, 
dass der osmotische Druck in beiden Fällen derselbe ist! — iäbt die mehr gedehnte Zellhaut (eigentliceh handelt 
es sich um ein Gewebegeräst) denselben Druck wie die weniger gedehnte aus. Fin gegebenes Druckgefälle ent- 
spricht demgemäss einer grösseren Volumenänderung in dem ersten wie in dem zweiten Fall. Dazu kommt, dass 
in der Zelle mit grösserer Hautelastizität der Zellsaft am Ende der Kontraktion mehr konzentriert wird als in 


derjenigen mit geringerer Turgordehnung, also einen höheren Druck bekommt, und die Volumenveränderung also 
verlangsamt. 


Ohne auf diese Verhältnisse im einzelnen einzugehen, wollen wir -— wie es der approximativen Natur 
der Sache geziemt — daran festhalten, dass bei der grösseren Turgordehnung das Endresultat der zusammen- 


! Dies ist eine aprioristisehe Annahme. Leider können nicht bei meiner Versuchsanordnung und auch 
nicht mit der Plasmolysmethode gleichzeitig, d. h. auf demselben Objekt, Permeabilität und osmotischer Druck 
ohne langwierige und zeitraubende Methodik bestimmt werden. Daran war för mich auch nicht zu denken. Es 
scheint mir aber, dass dies nicht so viel zu bedeuten hat, denn wahrscheinlich ist der osmotisehe Druck nicht 
so grosse Schwankungen wie Permeabilität und Dehnung unterworfen, n. b. unter konstanten äusseren Bedingungen. 
Vergleichende Bestimmungen hieriöber sind mit Wurzelspitzen nicht gemacht worden. Alle Angaben iäber variie- 
renden ”Turgordruck beziehen sich auf wechselnde äussere Bedingungen. In den Wurzelhärchen wechselt nach 
ÖVvERTON (Vierteljahrischr. d. naturf. Gesellsch., Zärieh 1899, S. 103 Anm.) der osmotische Druck (bei Hydro- 
charis) mit den Wachstumsbedingungen. Hur (New Phytologist, V. 7 1908) bemerkt, dass der Druck in jungeren 
Haaren grösser als in älteren ist; nach ihm haben die Zellen der Wurzelhaube einen sehr niedrigen Druck. Nach 
DE VRrIES (Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 14, 1884, S. 443 ff.) werden die individuellen Unterschiede im Druck der 
Oberhautzellen ausgeglichen, wennu man die Präparate immer an derselben Stelle nimmt. Sehr zahlreich sind die 
Angaben iäber wechselnden Druck mit wechselnden Bedingungen bei Algen und ganzen Phanerogamenpflanzen. Ich 
will hier aber nur nochmals darauf hindeuten, dass meine Objekte unter möglichst gleichartigen Bedingungen 
gewachsen und hänufig derselben Pflanze entnommen sind, und dass die Marken immer etwa an denselben Stellen 
angebracht wurden. Ich wage hieraus zu schliessen, dass der osmotische Druck in meinen Versuchen nicht sehr 
variiert hat. 
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wirkenden Faktoren eine Verlangsamung der totalen Volumveränderung wird, und dass diese Verlangsamung der 
Turgordehnung proportional ist. Ich habe daher bei den Zeitablesungen unter Umständen die Korrektion ein- 
gefährt, dass sie auf eine Turgordehnung von 15 926 als Normaldehnung (sie ist als Mittelzahl aller Bestimmungen 
erhalten) zuräckgefäöhrt werden. In dem erwähnten Beispiel sind also in dem zweiten Fall (mit 10 2, Dehnung) 
die Zeitintervalle mit 3 zu multiplizieren, 

Jedoch sollen diese Korrektionen nur eingefährt werden, wenn die Wurzeln prinzipiell verschiedenartigen 
Bedingungen ausgesetzt waren. Es ist nämlich zu bemerken, dass die Turgordehnung in verschiedenen Regionen 
der Wurzelspitze verschieden gross ist. Bei nicht gleicher Anbringung der Marken kann man also verschiedene 
Werte fär die Turgordehnung bekommen, wenn ibereinstimmende Regionen auch dieselbe Dehnung haben. Nun 
sprechen die Ergebnisse in den Versuchsreihen 20—21 dafär, dass die Wurzelspitzen bei gleicher Länge und 
Markierung dieselbe Turgordehnung haben, sofern sie nicht allzu schlecht behandelt wurden. Ich föhre daher 
die wechselnden Werte fär die Turgordehnung in den Versuchsreihen 14—17 darauf zurick, dass die Marken 
nicht in gleicher Weise aufgetragen worden sind. Die Länge der Wurzeln war aber ziemlich konstant und daher 
war wohl auch die Dehnung ebenso konstant, wie in 20 und 21. Demgemäss sind in der Regel bei der Be- 
rechnung von MZ in den Versuchen 14—17 keine Korrektion fär die Turgordehnung eingeföhrt. In Fällen, wo 
man aber sicher eine benachteiligte Turgordehnung behaupten kann, habe ich die Korrektion benutzt, wie dies 
an den betreffenden Stellen im Text angegeben ist. 

Zum Schluss sei genannt, dass die Ergebnisse in graphischer Weise auch so 
dargestellt werden können, dass man zuerst die Geschwindigkeit der Verkärzung in 
gewissen Intervallen bestimmt, dann die Geschwindigkeiten auf die Ordinate und die 
Zeitintervalle auf die Abszisse eines Koordinatensystems absetzt. Man bekommt in 
dieser Weise Kurven, die mit einem Gipfel versehen sind und eine gewisse Ähnlich- 
keit mit den »Erblichkeitskurven» haben. Sie können auch in derselben Weise wie 
diese berechnet werden. Diese Methode ist jedoch zeitraubender als die oben ge- 
nannte und liefert natärlich keine sicheren Ergebnisse. Ausserdem machen sich hier 
die Beobachtungsfehler sehr lebhaft erinnerlich. 

Uber die Art der Beobachtung ist zu nennen, dass man die Ablesungen nicht 
so dicht aufeinander machen soll (wie ich dies in den ersten Versuchen auch wohl 
getan habe; siehe z. B. Versuch 1). Denn in der Tat verläuft die Verkiärzung bezw. 
Verlängerung nicht völlig regelmässig, was wohl z. T. mit der Vielzelligkeit, z. T. 
mit zellulären Verhältnissen zusammenhängen mag (vgl. Kap. IV). Besonders, wenn 
es sich um die Permeabilität fur Wasser handelt, gehen die Volumenveränderungen 
so rasch von statten, dass man häufig Ablesungen auf Sekunden, jedenfalls auf Bruch- 
teile von Minuten machen muss. Im allgemeinen ist zu empfehlen, entweder ganze 
Mikrometerintervalle oder ganze Zeitintervalle zu wählen und darnach die Zeit- oder 


Mikrometerablesungen anzupassen. 


Die benutzten Lösungen wurden zumeist nach Normalität angefertigt. Bei Aus- 
waschen, Deplasmolyse, Permeabilitätsbestimmungen fir Salze sowie bei Verdännung 
der Dauerlösungen usw. wurde ein in Glasgefässen hergestelltes destilliertes Wasser, 
zu den konzentrierten Dauerlösungen das gewöhnliche Aqua destillata benutzt. 
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Kap. IV. Plasmolyse und Deplasmolyse. 


& 1. Befunde. 


Bringt man eine Wurzelspitze in den im vorhergehenden Kapitel beschriebenen 
Apparat, merkt sie, fällt die Schale mit Wasser, wechselt, unter Achtgebung der Zeit, 
das Wasser gegen eine Salpeterlösung aus und macht man von nun an regelmässige 
Mikrometer- und Zeitablesungen, kann man nachher diese Ablesungen graphisch zu- 
sammenstellen und bekommt so Kurven wie in Fig. 1 a (Tabelle I). In Versuch I 
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Fig. 1. Versuch 1. a plasmolytische Kontraktion in 10 2 KNO;s; b die Dilatation in Wasser. 
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und Fig. 1 ist ein Versuch mit 10 ”/o =etwa I N.KNOs-Lösung dargestellt.' Das Objekt 
war eine Hauptwurzel.” Die Verkärzung dauerte 21 Min., dann wurde unmittelbar 
die NSalpeterlösung gegen Wasser ausgetauscht. Die mikrometrische Verfolgung der 


Wiederausdehnung oder Dilatation, wie wir sie nennen können, ergab bei graphischer 
Darstellung die Kurve in Fig. 1 b.? 


Die Versuchsprotokolle befinden sich am Schluss der Abhandlung. 
Wo nicht anders angegeben, ist das Objekt VWVicia faba. 

3 Zu ungefär den 20 ersten Versuchen (sie sind hier nicht zeitlich geordnet) benutzte ich eine einfachere 
Versuchsanordnung, als die in Kap. III beschriebene. Da sie leicht herzustellen ist, will ich sie kurz beschreiben. 
Das Objekt wurde in eine rektanguläre Glasschale aufgenommen, deren Boden mit einer ziemlich dicken Paraffin- 
schicht bedeckt war, in deren Längsrichtung eine Rinne ausgekratzt war. Es wurde auch hier durch eine Platin- 
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Aus diesen Kurven fär Plasmolyse und Deplasmolyse oder Kontraktion und 
Dilatation sieht man, dass die beiden Vorgänge nicht tbereinstimmend verlanufen. 
A priori wäre ja eine ubereinstimmende Gestaltung der Kurven zu vermuten (wenn 
sie auch nicht kongruent sein konnten), denn die Dilatation stellt ja eine umgekehrte 
Kontraktion dar. Es ist leicht einzusehen, dass auch die Dilatation anfangs schnell 
gehen muss, um allmählich langsamer zu werden, bis der ursprängliche turgeszente 
Zustand wieder erreicht ist. HEine Betrachtung der Kurve in Fig. I b gibt nun aber 
an die Hand, dass die Dilatation nicht so einfach und keineswegs so regelmässig wie 
die plasmolytische Kontraktion verläuft. 

Sogleich fällt auf, dass die Kontraktions-Kurve eine allmähliche Abnahme der 
Geschwindigkeit der Volumenverminderung anzeigt, während die Dilatations-Kurve 
mit einem »Knick>» versehen ist. Anfangs wird das Wasser in gewohnter Weise auf- 
genommen, dann tritt, wenn die Ausdehnung etwa 3 der normalen Turgordehnung 
erreicht hat, ein plötzlicher Stillstand der Wasseraufnahme ein — ja, die Wurzel ver- 
kärzt sich sogar während 23 Minuten, die Marken bleiben dann während weiter 21 
Minuten still. So beginnt nach Verlauf dieser Zeit die Wasseraufnahme aufs neue, 
mit zunehmender Geschwindigkeit, um schliesslich wieder abzunehmen. 

Es stellten sich nun verschiedene Fragen zur Beantwortung ein, wie die folgenden: 
Steht der beobachtete eigentämliche Verlauf der Dilatation oder Deplasmolyse im Zu- 
sammenhang mit der Konzentration der wasserentziehenden Flissigkeit, mit der Dauer 
der Plasmolyse, mit der chemischen Natur des Mediums, usw.? 

Die zu Versuch 1 benutzte Salpeterlösung war sehr stark, zehnprozentig. Die 
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Fig. 2. Versuch 2 a. a plasmolytische Kontraktion in 8 2 KNOs; b die nachträgliche Dilatation in Wasser. 


nadel festgehalten. FEin Deckglas wurde aufgelegt, und als Zu- und Abflussröhre dienten spitzig ausgezogene Glas- 
röhre, die mit einem Trichter, bezw. einer Saugvorrichtung verbunden waren und durch Kautschukklemmen ver- 
schlossen werden konnten. Diese FEinrichtung gestattet einen schnellen Austausch von Flässigkeit, kann aber 
kein kontinuierliches Durchströmen besorgen. Da offenbar die Bewegung der Flässigkeit fär den diosmotischen 
Austausch zwischen Medium und Objekt besonders bei Anwendung von Zuckerlösungen von Bedeutung ist, musste 
bei dieser Anordnung die Flässigkeit von Zeit zu Zeit erneuert werden, anstatt kontinuierlich durchzuströmen wie 
in dem in Kap. II beschriebenen Apparat. 
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Dauer der Einwirkung war aber kurz, indem nur eine Minute nach Beendigung der 
Verkärzung Wasser zugesetzt wurde. 

Zu Versuch 2 a wurde eine 8-prozentige ($ N) Kalinitratlösung verwendet. Hier 
war die Zeit der Einwirkung etwas länger, indem das Wasser erst 5 Min. nach Be- 
endigung der Verkärzung zugesetzt wurde. Das Ergebnis ist in Fig. 2 dargestellt. 
Die Plasmolyse verläuft nach einer sehr schönen, regelmässigen Kurve (a), die De- 
plasmolyse-Kurve ist sehr unregelmässig und zeigt eine grosse Depression in der Mitte. 

Versuch 2 b (Fig. 3) ist auch mit 8 ”/o KNO;s und bei kurzer Einwirkung des 
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Fig. 3. Versuch 2 b. a plasmolytiscehe Kontraktion in 8 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


plasmolytischen Agens ausgefuhrt und zeigt ähnliche, wenngleich nicht so auffallende 
Unterschiede zwischen Kontraktionskurve (a-Kurve) und Dilatationskurve (b-Kurve). 
Versuch 2 c (Fig. 4) zeigt die Plasmolyse und Deplasmolyse einer ziemlich dicken 
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Fig. 4. Versuch 2c. a Kontraktion in 8 Z KNO;s; b die Dilatation in Wasser. 


Hauptwurzel in 8 ”/, KNOgs. Die Zeit der Einwirkung war hier ziemlich lang (20 Min.), 
der Knick auf der b-Kurve ist auch sehr auffallend. 

In Versuch 3 (Fig. 3) wurde eine 7 ”/o KNOs-Lösung zur Plasmolyse und eine 
4 ?/o00 NaCI-Lösung zur Deplasmolyse benutzt. Der Unterschied zwischen a und b 
ist auch hier sehr schön zu sehen. 

Versuch 4 (Fig. 6) gibt die Wirkung einer 6-prozentigen, Versuch 7 einer 3-pro- 
zentigen, Versuch 8 a und b einer 3,3-prozentigen KNOs-Lösung wieder. In allen 
diesen Versuchen wurden ebenfalls Hauptwurzeln benutzt. 

In Versuch 5 habe ich die Plasmolyse und Deplasmolyse zweimal nacheinander 
wiederholt. Das Resultat ist in Fig. 7 graphisch wiedergeben. Wie man sieht, zeigen 
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Fig. 5. Versuch 3. a plasmolytische Kontraktion in 7 26 KNO,;s; b die Dilatation in 1; NaCI. 


c und d keine auffallende Unterschiede gegen a und b, nur dass das zweite Mal die 
Verkärzung nicht so weit gegangen ist. HEbenso hat die Wurzel bei der Deplasmo- 
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Fig. 6. Versuch 4. a Kontraktion in 6 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


lyse b nicht ihre ursprängliche Länge wieder erreicht. Ähnliches ist in den Ver- 
suchen 1—2 und 4 zu beobachten. Es ist aber zu bemerken, dass die Versuche viel- 
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Fig. 7. Versuch 5. Zweimalige Kontraktion und Dilatation. a und c die Kontraktion 
in 35 2 KNOs; b und d die Dilatation in Wasser. 


leicht zu fräh abgebrochen wurden. Jedoch zeigt sich in Versuch 1 und 2 a u. b eine 
Depression am Ende des Vorgangs (vgl. $ 2). 

In Versuch 6 und Fig. 8 sehen wir die Plasmolyse und Deplasmolyse mit einer 
3,3 ”/o KNOgz-Lösung und Wasser verfolgt. Die Depression der b-Kurve ist hier auf- 
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Dauer der Einwirkung war aber kurz, indem nur eine Minute nach Beendigung der 
Verkärzung Wasser zugesetzt wurde. 

Zu Versuch 2 a wurde eine 8-prozentige ($ N) Kalinitratlösung verwendet. Hier 
war die Zeit der Einwirkung etwas länger, indem das Wasser erst 5 Min. nach Be- 
endigung der Verkärzung zugesetzt wurde. Das Ergebnis ist in Fig. 2 dargestellt. 
Die Plasmolyse verläuft nach einer sehr schönen, regelmässigen Kurve (a), die De- 
plasmolyse-Kurve ist sehr unregelmässig und zeigt eine grosse Depression in der Mitte. 

Versuch 2 b (Fig. 3) ist auch mit 8 ”/o KNOs und bei kurzer Einwirkung des 
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Fig. 3. Versuch 2 b. a plasmolytisehe Kontraktion in 8 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


plasmolytischen Agens ausgefuhrt und zeigt ähnliche, wenngleich nicht so auffallende 
Unterschiede zwischen Kontraktionskurve (a-Kurve) und Dilatationskurve (b-Kurve). 
Versuch 2 c (Fig. 4) zeigt die Plasmolyse und Deplasmolyse einer ziemlich dicken 
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Fig. 4. Versuch 2 c. a Kontraktion in 8 2 KNO;s; b die Dilatation in Wasser. 


Hauptwurzel in 8 ”/, KNOgzs. Die Zeit der Einwirkung war hier ziemlich lang (20 Min.), 
der Knick auf der b-Kurve ist auch sehr auffallend. 

In Versuch 3 (Fig. 3) wurde eine 7 ”/o KNOs-Lösung zur Plasmolyse und eine 
4 /o0o NaCI-Lösung zur Deplasmolyse benutzt. Der Unterschied zwischen a und b 
ist auch hier sehr schön zu sehen. 

Versuch 4 (Fig. 6) gibt die Wirkung einer 6-prozentigen, Versuch 7 einer 5-pro- 
zentigen, Versuch 8 a und b einer 3,3-prozentigen KNOs-Lösung wieder. In allen 
diesen Versuchen wurden ebenfalls Hauptwurzeln benutzt. 

In Versuch 5 habe ich die Plasmolyse und Deplasmolyse zweimal nacheinander 
wiederholt. Das Resultat ist in Fig. 7 graphisch wiedergeben. Wie man sieht, zeigen 
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Fig. 5. Versuch 3. a plasmolytische Kontraktion in 7 2 KNOs; b die Dilatation in ss; NaCI. 


c und d keine auffallende Unterschiede gegen a und b, nur dass das zweite Mal die 
Verkärzung nicht so weit gegangen ist. HEbenso hat die Wurzel bei der Deplasmo- 
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Fig. 6. Versuch 4. a Kontraktion in 6 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


lyse b nicht ihre ursprängliche Länge wieder erreicht. Ähnliches ist in den Ver- 
| suchen 1—2 und 4 zu beobachten. Es ist aber zu bemerken, dass die Versuche viel- 
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Fig. 7. Versuch 5. Zweimalige Kontraktion und Dilatation. a und c die Kontraktion 
in 35 2 KNO,s; b und d die Dilatation in Wasser. 


leicht zu fräh abgebrochen wurden. Jedoch zeigt sich in Versuch 1 und 2 a u. b eine 
Depression am Ende des Vorgangs (vgl. $ 2). 

In Versuch 6 und Fig. 8 sehen wir die Plasmolyse und Deplasmolyse mit einer 
3,3 ”/o KNOgzs-Lösung und Wasser verfolgt. Die Depression der b-Kurve ist hier auf- 
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Fig. 8. Versuch 6 a. a die Kontraktion in 3,3 20 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


fallend gering, obschon die Wurzel sogar nach 159 Minuten ihre ursprängliche Länge 
nicht wieder erreicht hat. 

Zur Entscheidung der Frage, ob etwa das Embryonalsein oder innere Span- 
nungen der Wurzelspitze die Ursachen der beobachteten Depression der b-Kurve seien, 
wurden in Versuch 7 a und b als Objekte bezw. ein 13 Mm. langes Stuck der »Strec- 
kungs-Ruhezone» und ein ausgeschnittener Streifen eimer Wurzel gewählt. Zur Plas- 
molyse diente eine 5 ”/o KNOs-Lösung. Wie Fig. 9 lehrt, wurde bei dem Wurzel- 
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Fig. 9. Versuch 7 a. Objekt: ein Stäck der Streckungs-Ruhezone. a die Kontraktion in 5 2 KNOs; 
b die Dilatation in Wasser. 


stuck keine Depression der b-Kurve beobachtet, nur am Ende des Versuchs erblickt 
man eine Senkung der Kurve. Bei dem Versuch mit dem Wurzelstreifen (Fig. 10) 
kann man aber einen Knick auf der Mitte der b-Kurve observieren. 

Dass auch in Fällen, wo andere Salzlösungen als Salpeterlösungen zu der 
Plasmolyse benutzt werden, eine Depression an der b-Kurve hervortreten kann, zeigt 
Versuch 8 a (Fig. 11) sehr schön. Hier wurde eine 3-prozentige NaCl-Lösung benutzt, 
um die plasmolytische Kontraktion hervorzurufen. 

Bei ähnlichen Versuchen mit anderen Lösungen machte ich die auffallende Beob- 
achtung, dass eine 5-prozentige MgSO,-Lösung fast keine Verkärzung der Wurzel 
hervorbringt. Wie in dem Versuch 8 b zu sehen ist, konnte während 333 Minuten 
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nur eine Verkiärzung von 3,7 Prozent observiert werden. Dass dies nicht etwa mit 
einer Tötung oder ernsthaften Beschädigung der Wurzel zusammenbhing, zeigte sich, 
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Fig. 10. Versuch 7 b. Objekt: ausgeschnittener Streifen einer Wurzelspitze. a die Kontraktion 
in 5 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


als anstatt der Magnesiumsulfatlösung eine halbnormalige Salpeterlösung hinzugefägt 
wurde. Die Plasmolyse verlief dann ganz normal und auch die Deplasmolyse-Kurve 
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Fig. 11. Versuch 8a. a die Kontraktion in 5 2 NaCl; b die Dilatation in Wasser. 


zeigte in gewohnter Weise eine Depression in der Mitte (Fig. 12). Wie in dem Ver- 
such 8 b zu sehen ist, wurde die Plasmolyse zweimal nacheinander wiederholt, und 
es zeigten sich hier dieselben Erscheinungen wie in Versuch 5 (Fig. 7). In folgenden 
Kapiteln werden wir auf die eigentämliche Wirkung des Magnesiumsulfats auf die 
Wurzeln zurickkommen. 

In Versuch 9 wurden als Objekte Wurzeln von Allium cepa und Pisum sativum 
benutzt. Fig. 13 zeigt die zwei aus Versuch 9 a erhaltenen Deplasmolyse-Kurven, 
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Fig. 12. Versuch 8 b. 33 Min. in 5 4 MgS0,. Dann Kontraktion in 3 2 KNO,; (a) und 
nachherige Dilatation in Wasser (b). 


wovon die erste nach 10 ”/o, die zweite nach 5 ”/o KNOz; stattfand. Eine Depression 


Y Ma 10 Min 


Fig. 13. Versuch 9 a. Objekt: Wurzelspitze von Allium cepa. a Dilatation nach 
10 2 KNOs; b Dilatation nach 5 2 KNOs. Vegl. Anhang. 


der Wasseraufnahme tritt auch hier ein, aber nicht so deutlich, wie bei Vicia faba, 
und ausserdem ziemlich spät. 4 

Bei Pisum sativum wurde, wie Versuch 9 b und Fig. 14 lehrt, gar keine De- 
pression der b-Kurve observiert; diese ist ebenso regelmässig wie die a-Kurve ge- 
staltet. 

In Versuch 10 wurde zur Plasmolyse eine 20-prozentige Rohrzuckerlösung be- 
nutzt. Die plasmolytische Kontraktion verläuft hier — sonderbarerweise — lang- 
samer als die Deplasmolyse (siehe Fig. 15; vgl. Kap. VIII 8 1) aber die b-Kurve 
zeigt einen deutlichen Knick in der Mitte. 
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Die bisher erwähnten Versuche wurden speziell zum Studium des zeitlichen 
Verlaufs der plasmolytischen Kontraktion und Dilatation angestellt. Zusammenfas- 


a SMA b SIN 


Fig. 14. Versuch 9 b. Objekt: Wurzelspitze von Pisum sativum. a Kontraktion 
in 5 2 KNOs; b die Dilatation in Wasser. 


send lässt sich uber die Versuche sagen, dass die Plasmolyse einen viel regelmäs- 
sigeren Verlauf als die Deplasmolyse hat. Die individuellen Schwankungen sind aber 
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Fig. 15. Versuch 10 a. a plasmolytische Kontraktion in 20 24 Rohrzucker; 
b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


ziemlich gross. Im allgemeinen scheint jedoch die Wasseraufnahme am meisten ge- 
stört zu werden, wenn konzentrierte Lösungen zu der Verkärzung benutzt wurden. 
Studiert man den Verlauf der Wiederausdehnung der Wurzeln näher, so wird man 
finden, dass die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme anfangs gross ist, dann plötz- 
lich geringer wird, um allmählich wieder erhöht zu werden, wonach die endliche Ab- 
nahme des Vorgangs eintritt. Bei graphischer Darstellung bekommen die Kurven der 
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Deplasmolyse daher einen geknickten Verlauf. Die Depression der Wasseraufnahme 
tritt aber ziemlich regellos auf, bald in der Mitte, bald am Ende oder am Anfang 
des Vorgangs. 

Neben den genannten Versuchen, zu denen vorwiegend die ziemlich dicken 
Hauptwurzeln von FVicia faba benutzt wurden, habe ich mehrere andere angestellt, 
die die allgemeinen Beobachtungen uber Plasmolyse und Deplasmolyse komplettieren ; 
dieselben werden aber erst später besprochen werden. 

Wir gehen jetzt zum 


$ 2. Diskussion der Tatsachen 
uber. 

Bei konstanter Permeabilität der Plasmahaut fär Wasser kann die Plasmolyse 
nur einen regelmässigen Verlauf haben, der sich graphisch durch eine Linie darstellen 
lässt, die zuerst steil verläuft, sich aber allmählich gegen die Abszisse hin krämmt. 
Ebenso muss es sich — vorausgesetzt, dass keine abnormen osmotischen Druck- 
schwankungen eintreten (vgl. unten) — mit der Deplasmolyse bei konstanter Permea- 
bilität för Wasser verhalten. Uber den Verlauf dieser »Idealkurven», deren Gestalt 
also nur durch die zwei Variabeln Turgordehnung und Zellsaftkonzentration bedingt 
wird, wäre hinzuzufuägen, dass die Plasmolysekurve, wenn das Medium hypertonisch 
ist, niemals parallel mit der Abszisse wird, während dies bei der Deplasmolysekurve 
der Fall wird. 

Variiert nun aber die Permeabilität fur Wasser während des Versuchs, bekom- 
men natärlich die Kurven entsprechende unregelmässige Gestalten und Knickungen. 
Wir können also die observierte Unregelmässigkeit der Kurven auf eine Variation 
der Permeabilität zuräckfähren. Eine nähere Betrachtung lehrt nun aber, dass auch 
andere Faktoren hierbei von Einfluss sein können. 

Zuerst ist daran zu denken, dass wir statt einzelner Zellen ein Gewebestuck 
observieren. Bei der Volumenveränderung desselben treten natärlich Zerrungen und 
Spannungen ein, die bei den Ablesungen hervortreten und den Kurven eine unregel- 
mässige Gestalt geben können. Weil aber die Wurzelenden aus fast gleichartigen 
Zellen aufgebaut sind und keine ausgesprocheneren tracheidalen Elemente haben, ist 
es von vornherein weniger wahrscheinlich, dass der genannte Umstand einen grös- 
seren Einfluss haben könnte. Auch lassen sich in dieser Weise nicht die auffallenden 
Unterschiede zwischen den Plasmolysekurven und den Deplasmolysekurven erklären. 
Ebensowenig lässt es sich wohl denken, dass Variationen der Elastizität der Zell- 
häute schuld an diesen Unterschieden sein können. Dagegen darf man nicht den 
Aggregatzustand des Protoplasmas oder der Plasmahaut selbst vergessen. Es ist sehr 
wohl denkbar, dass die Unregelmässigkeiten auf Variationen im Aggregatzustand des 
Protoplasten beruhen können. Wir wollen diese Möglichkeit etwas näher erläutern. 

Die eventuellen Variationen der Zähigkeit des Protoplasmas mussen stattfinden, 
wenn die Plasmolyse als solche noch nicht eingetreten oder schon zuruäckgegangen ist, 
denn wir verzeichnen in unseren Versuchen nur die Vorgänge bei der Entspannung 
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oder der Dehnung der Zellhaut.' Der Zustand der freien (von der Zellwand zurtuck- 
getretenen) Plasmaoberfläche kommt nur insofern in Betracht, als er bei Wiederaus- 
dehnung nicht sofort verändert wird, sondern die Geschwindigkeit der Dehnung der 
Zellhaut beeinflussen kann. Wir denken natärlich hier nur an die Deplasmolyse. 
Ehe wir jedoch etwas uber die etwaigen Veränderungen der Konsistenz des Proto- 
plasmas aussagen können, mussen wir zuerst wissen, welche Konsistenz es in nor- 
malem Zustand hat und welcher physikaliseh-chemischen Natur es ist. 

Die meisten Verfasser sind daruäber einig, dass das Protoplasma hautumkleideter 
Zellen eine verhältnismässig sehr geringe Kohäsion hat.” Nun ist aber zu bedenken, 
dass es sich in unserem Fall unter abnormen Bedingungen befindet. Viele Forscher 
stellen es als sehr wahrscheinlich und in einigen Fällen als sicher dar, dass die Ko- 
häsion des Protoplasmas je nach den Umständen verändert werden kann. Die Frage 
wird sich daher darum handeln, ob es eine so hohe Kohäsion erreichen kann, dass 
dieses der kontinuierlichen Ausdehnung des Protoplasten hinderlich sein kann. 

Das Protoplasma besitzt wohl in chemisch-physikalischer Hinsicht eine Konsi- 
stenz wie ein dickflässiges Sol oder ein weiches Gel. Kolloidale Lösungen und Gele 
sind gegen Salze ziemlich empfindlich. Eine erhöhte Konzentration des Zellsafts kann 
daher vielleicht eine grössere Konsistenz namentlich der Vakuolenhaut bewirken. 
Ebenso könnte durch die Wirkung des Salpeters eine Erhärtung der äusseren Haut- 
schicht eintreten.? Das zwischen den Hautschichten befindliche Plasma in pflanz- 
lichen Gewebezellen kann wohl kaum ohne Gefahr fär das Leben eine grössere Ko- 
häsion annehmen. Es ist aber nicht sehr wahrscheinlich — scheint es mir —, dass 
durch Salze bewirkte Ausfällungen in den Hautschichten grössere Kohäsionsänderungen 
hervorrufen könnten, denn auch nach Plasmolyse mit Rohrzucker zeigen sich Un- 
regelmässigkeiten bei der Deplasmolyse. Dagegen können solche Salzwirkungen sicher 
Permeabilitätsänderungen herbeifähren, wie unten erwähnt werden wird (Kap. VTI). 

Kohäsionsänderungen können wohl auch durch Vermittelung der Oberflächen- 
spannungsverhältnisse entstehen. Es ist eine häufig gemachte Beobachtung, dass auf 
der freien Oberfläche einer kolloidalen Lösung (hydrophiler Kolloide) diänne Häute 
entstehen, die manchmal eine grosse Festigkeit erreichen können.” RAMSDEN” zeigte, 
dass ähnliche Häutchen (»Haptogenmembrane») auch an der Grenze zwischen Kolloid 
und einer andern Flässigkeit entstehen. Interessant ist, dass eine Vorbedingung fär 
das Entstehen der festen Häutchen eine chemische Instabilität zu sein scheint, indem 
das Anreichern eines Stoffs an der Oberfläche nach GiBB's Theorem auf Oberflächen- 
spannungsverhältnissen beruht, während das Festwerden wahrscheinlich ein chemischer 


! Daher ist es richtiger, die neutralen Termini »Kontraktion> und »Dilatation> statt »Plasmolyse» und 
»Deplasmolyse» zu benutzen. Der FEinfachheit halber haben wir aber auch die letzteren Termini verwendet — 
jedermann därfte dennoch verstehen, warum es sich handelt. Ausserdem tritt wohl bei mehrzelligen Objekten 
immer in einer Anzahl Zellen wirkliche Plasmolyse bezw. Deplasmolyse ein. 

? Siehe W. PrFeEFFER, Zur Kenntnis der Plasmahaut und der Vakuolen usw., 1890, S. 267. 

> Vgl. BeErtHOLD, Studien äber Protoplasmamechanik, 1886, S. 152. 

+ Siehe MetcarF, Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 52, 1905, S. 1; HöBEr, Chemie der Zelle, S. 209: 
FRrREUNDLICH, Kapillarchemie, 1909, S. 78, 142, 442. 

5 Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. 47, 1904, S. 343. 
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Vorgang ist." Das lebende Protoplasma zeichnet sich durch eine sehr grosse Beweg- 
lichkeit in chemischer Hinsicht aus, d. h., chemische Vorgänge können in demselben 
durch kleine Ursachen, so z. B. durch die mit den Oberflächenspannungsverhältnissen 
verbundenen Konzentrationsänderungen, hervorgerufen (oder beschleunigt) werden. 
Demgemäss ist zu erwarten, dass bei veränderten Oberflächenspannungsverhältnissen 
— wie bei Plasmolyse — die Kohäsion der Plasmahaut auffallend verändert werden 
kann. Derartiges hat man auch observiert. Jedem bekannt ist die schon von DE 
VRIES” gemachte Erfahrung, dass bei langem Verharren in dem plasmolysierten Zu- 
stand die Protoplasten sich mit einer widerstandsfähigen Schicht umgeben, die der 
Ausdehnung derselben bei Wasserzusatz hinderlich ist. Welcher Natur diese Häute 
sind, muss aber in dem einzelnen Fall entschieden werden, denn wie KLEBS,” TOWN- 
SEND" u. a. nachgewiesen haben, kann unter Umständen unter ähnlichen Bedingungen 
eine dänne Zellulosemembran ausgeschieden werden. 

Welchen Aggretzustand oder welche Kohäsion die normale, an der Zellulose- 
wandung liegende Plasmamembran hat, wissen wir noch nicht. Wie in Kap. II be- 
merkt wurde, sprechen verschiedene Beobachtungen dafur, dass sie zähflussig ist. 
Jedenfalls kann man sagen, dass sie grösstenteils aus einer zähflässigen Substanz 
besteht (vgl. Kap. IX), denn es kann nicht ausgeschlossen werden, dass ihre äus- 
serste Schicht fest ist. Dass bei der Plasmolyse die Hautschicht zu Fäden ausge- 
zogen werden kann, vermag nicht gegen das Vorhandensein einer äusserst duännen 
festen Membran zu sprechen. Ausserdem kann ja diese äusserste Schicht bei Plasmo- 
lyse von der ubrigen Hautschicht durch die Adhäsion an der Zellwandung losgerissen 
werden. Dem sei nun wie ihm wolle, dieses eventuell vorhandene sehr dänne feste 
Häutchen kann jedenfalls die Ausdehnung des Protoplasten nicht merkbar verhindern. 
In dem plasmolysierten Zustand kann dagegen die Festigkeit der Hautschicht grösser 
werden, ebenso wie bei den Plasmodien und Amöben.” Hier kann die Kohäsion der 
Aussenschicht selbsttätig verändert werden. Es ist nicht ausgeschlossen, dass etwas 
Ähnliches auch in dem sich wiederausdehnenden, nicht zu lange in dem plasmoly- 
tischen Zustand gehaltenen Protoplasten der Pflanzenzellen vor sich gehen könnte. 
Dies wäre selbstverständlich eine Möglichkeit zur Erklärung der beobachteten Un- 
regelmässigkeiten bei der Dilatation. Neuerdings hat E. KöstER” Versuche ange- 
stellt, die in beruhrter Hinsicht von Interesse sind. 

Wenn er Präparate der Zwiebelschuppen von Allium cepa während 24 Stunden 
in einer N-Rohrzuckerlösung plasmolysierte, dann allmählich diese durch Leitungs- 


Siehe HöBER, a. a. O., S; 209. 
DE VRrIEs, Sur la perméabilité du protoplasma des béttéraves rouges, Archiv. néerland., Bd. 6, 1871. 
G. KreBs, Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle. Untersuchungen, Tibingen, Bd. 2, 1887, 5. 500 ff. 
CH. O. TOWnsenp, Der Einfluss des Zellkerns auf die Bildung der Zellhaut, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 30, 
1897) ST A84: 
Siehe u. a. PFEFFER, Plasmahaut und Vakuolen, 1890; L. RHUMBLER, Die verschiedenartigen Nahrungs- 
aufnahmen bei Amöben als Folge verschiedener Kolloidalzustände ihrer Oberflächen. Festschr. f. Roux, 1910, 
SALE 1. IS MOA. 

SE. Köster, Uber Veränderungen der Plasmaoberfläche bei Plasmolyse. Zeitschrift f. Botanik, 2. Jahr- 
gang, 1910 EC AS k6eOr 


» 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0O 3. 43 


wasser ersetzte, beobachtete er, dass in vielen Zellen der Räckgang der Plasmolyse 
unregelmässig erfolgte, indem an irgend einer Stelle der Oberfläche des Protoplasten 
das Plasma bruchsackartig vorquoll. Er bekam den HEindruck, dass die äusserste 
Schicht des Protoplasmas erstarrt war und von der schwellenden Innenmasse gesprengt 
wurde. Diese erstarrte Schicht ist nach KUSTER als eine Haptogenmembran anzu- 
sehen, nicht als ein Zellulosehäutchen. 

Wenn ich die Wurzelenden von Vicia faba iäber Nacht in einer 25-prozentigen 
Rohrzuckerlösung liess, dehnten sie sich bei Wasserzusatz nur mangelhaft wieder aus. 
Salzlösungen töteten im allgemeinen die Wurzeln nach Verlauf von 24 Stunden.!' In 
den erwähnten Fällen könnten also ähnliche Membrane wie die von KUSTER beob- 
achteten Ursache des Nichtausdehnens gewesen sein. In Versuch 29 wurde die Wur- 
zel am Ende des Versuchs während 3 Stunden in einer & N Salpeterlösung gelassen. 
Bei Wasserzusatz dehnte sie sich nicht wieder aus, wie man aus der Tabelle sieht. 
Auch hier können Haptogenmembrane um die Protoplasten die Ursache gewesen sein. 
Dabei ist zu bemerken, dass die Protoplasten in den erwähnten Lösungen sich zu 
runden Ballen in den Zellen zusammenziehen. Bei Wasserzusatz dehnen sie sich 
wohl anfänglich aus, bis endlich die erwähnte Membran gesprengt wird und sie 
sterben. Die anfängliche Ausdehnung kann aber nicht abgelesen werden, weil sie 
keine Dehnung der Zellwände hervorbringt. 

In allgemeinen wurden in meinen Versuchen die Wurzeln relativ sehr kurze Zeit 
in den plasmolytischen Agentien gelassen, so dass hier wohl die Haptogenmembrane 
keime Zeit gehabt haben, sich auszubilden. Denn nach dem eben Gesagten ist die 
Bildung der widerstandsfähigen Oberflächenhäutchen auch ein chemischer Vorgang, 
und solche fordern Zeit. Aus den Versuchen KöstER's geht ebenfalls hervor, dass 
viele der 24 Stunden plasmolysierten Zellen sich bei Wasserzusatz ganz normal ver- 
halten, d. h. die zusammengezogenen Protoplasten dehnen sich allmählich wieder aus, 
bis sie ihr ursprängliches Volumen erreicht haben. Dies spricht fär die Langsamkeit 
der Membranbildungsvorgänge. Ausserdem ist zu bemerken, dass in meinen Objekten 
vielleicht in der kurzen Zeit keine Plasmolyse eintritt. Nach Angaben von REIN- 
HARDT” u. a. scheint auch in den noch sehr dehnbaren Zellen der Wurzelspitze täber- 
haupt keine Trennung zwischen Plasma und Membran stattzufinden. REINHARDT 
hat aber die unterste Strecke von 10 Mm. in 5 Zonen å 2 Mm. eingeteilt und es 
scheint, als ob nur die Zellen der untersten Zone so beschaffen waren, dass sie keine 
reale Plasmolyse zuliessen. 

Nach allem zu urteilen, beruht also in den meisten Fällen der unregelmässige 
Verlauf der Deplasmolyse nicht auf dem mechanischen Widerstand känstlich gebilde- 
ter Haptogenmembrane. Hierfäör spricht auch, dass die Geschwindigkeitsänderungen 
zumeist allmählich und nicht plötzlich eintreten, und dass in einigen Fällen eine kurze 


Vergleiche DE VRIES, a. a. O., 1885, Köster, S. 696, sowie Kap. VI—VII. 

M. 0. REINHARDT, Plasmolytische Studien zur Kenntnis des Wachstums der Zellmembran. Festschr. f. 
Schwendener, S. 11 Sonderabdruck. Ich will mir erinnern, dass auch NEmEc in seinem letzterschienenen Buch 
iber Befruchtungsvorgänge eine ähnliche Bemerkung gemacht hat, 
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Zeit dauernde Kontraktion eintreten kann (Versuch 2 a u. c). Jedenfalls können wir 
sagen, dass andere Verhältnisse eine Hauptrolle spielen missen. 

Es eröffnen sich nur noch zwei Wege zur Erklärung der Unregelmässigkeiten 
bei der Deplasmolyse, und einer von diesen ist veränderte Permeabilität. 

Die Permeabilität för Wasser — um die es sich hier hauptsächlich handelt? — 
hängt mit dem physikalischen und chemischen Zustand der Plasmahaut zusammen. 
Dieser kann in verschiedener Weise eine Veränderung erfahren. 

Zuerst hat man an die primäre Wirkung des die Plasmolyse bewirkenden Kör- 
pers zu denken. Diese kann die Löslichkeitsverhältnisse in der Plasmahaut verän- 
dern; ebenso kann die Vakuolenhaut durch die bei der Zusammenziehung erhöhte 
Konzentration des Zellsafts eine physikalische Veränderung erfahren. Diese Ver- 
änderungen können bei Wasserzusatz ruäckgängig gemacht werden. Eine so einfache 
Erklärung erscheint aber hier nicht plausibel. Denn wenn durch die erwähnten Fak- 
toren die Löslichkeitsverhältnisse und damit die Permeabilität der Plasmahäute ver- 
ändert wirden, ist nicht einzusehen, warum nicht diese Veränderungen sich schon 
während der Plasmolyse bemerkbar machten. Auch wuärden die Konzentrationsän- 
derungen wohl nur allmähliche Permeabilitätsveränderungen hervorrufen, also entweder 
eine anfangs langsame dann schneller gehende Deplasmolyse oder umgekehrt. Wenn 
wir also einfachen chemisch-physikalisehen Veränderungen der Plasmahäute die Ur- 
sache der beobachteten Tatsachen nicht zuschreiben können, muss man an etwaige 
Veränderungen in der feineren Organisation des Protoplasten denken. 

Wir erinnern uns, dass die Unregelmässigkeiten der Deplasmolyse besonders 
auffallend waren, wenn zu der Plasmolyse? konzentrierte Lösungen verwendet wurden, 
ja, die schwachen Lösungen vieler Salze rufen gar keine solehe Unregelmässigkeiten 
hervor, wie aus den Versuchen 37 zu sehen ist. Die Aufnahme von Wasser geschieht 
hier sehr regelmässig. Diese Tatsachen stimmen mit der mehrmals gemachten Er- 
fahrung iberein, dass konzentrierte Lösungen eine häufig tötliche Schädigung der 
Zellen hervorrufen, während schwächere Lösungen fär das Leben viel weniger gefähr- 
lich sind. Man begegnet auch häufig der Angabe, dass durch die heftige Plasmolyse 
die feinere Organisation der Zelle zerstört wird. Im Zusammenhang hiermit steht, 
dass Algen plötzliche Veränderungen der Lösungskonzentration nicht ohne Beschädi- 
gung vertragen, während allmähliche Konzentrationsänderungen zumeist ohne Finfluss 
sind. Ich glaube auch in der Tat, dass wir es in meinen Versuchen mit ganz ähn- 
lichen, durch zu heftige osmotische Veränderungen hervorgerufenen Beschädigungen 


der Unregelmässigkeiten sein könnte. HEine einfache Uberlegung lehrt aber, dass dies nicht der Fall sein kann. 
Denn wenn während der Plasmolyse durch erhöhte Permeabilität das plasmolytisehe Agens in die Protoplasten 
einträte, wärde es bei der Deplasmolyse nur eine erhöhte Geschwindigkeit hervorrufen, und nach Hinausdiffundieren 
desselben wärde zwar die Kurve schräger verlaufen, aber keine Knicke aufweisen. Ausserdem ist die Permea- 
bilität fär die Salze, den Zucker usw. immer viel geringer als die Permeabilität för Wasser (vgl. Kap. VIII. 

” Ich spreche hier wie voher von Plasmolyse wie von Wasserabgabe aus den Zellen im allgemeinen (vgl. 
5. 41 Anm. 1). — Nebenbei sei an dieser Stelle bemerkt, dass die Permeabilität der Wurzelspitzenzellen fär 
Wasser eine sehr grosse ist, wie aus den Versuchen zu ersehen ist. Man kann aus diesem auch entnehmen, dass 
auch die Wände der zentralen Zellen in sehr kurzer Zeit völlig entspannt werden, 
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und den an anderen Objekten gemachten Erfahrungen ist in die Augen fallend. Sehen 
wir nunmehr nach, wie sich diese Verhältnisse bei näherer Betrachtung gestalten. 

Die veränderten osmotischen Bedingungen, um die es sich hier in erster Linie 
handelt, wirken zuerst auf die physikalisehe Organisation der Zelle. Von den dabei 
stattfindenden Veränderungen können wir hauptsächlich nur die Volumen- und Ge- 
staltveränderungen des ganzen Protoplasten beobachten. Es leuchtet aber ein, dass 
auch die feinere Struktur beeinflusst wird, wenngleich wir dies im allgemeinen nicht 
sehen können. Die physikalischen Veränderungen wirken aber auf das chemische 
Getriebe, wie unten näher gezeigt werden wird, und somit können die osmotischen 
Verhältnisse einen grossen Einfluss auf den Stoffwechsel haben. Und so muss auch 
die Permeabilität der Plasmahaut — sofern sie veränderlich ist (Kap. I) — Verän- 
derungen in dieser oder jener Richtung erfahren. Ehe wir uns Betrachtungen hier- 
uber hingeben, ist zu nennen, dass durch die Plasmolyse in einfachster Weise eine 
Veränderung der Permeabilität der Plasmahaut hervorgerufen werden kann. 

Geht die Wasserabgabe nämlich so weit, dass eine Ablösung der Hautschicht 
von der Zellwandung stattfindet, wird jene unter Umständen mechanisch zerrissen. 
Häufig hat man eine Ausziehung, der Plasmamembran zu Fäden, als ein Zeichen der 
starken Adhäsion an die Wandung, gesehen (vel. S. 15), und es leuchtet ein, dass, 
wenn die Hautschicht nicht physikalisceh oder morphologisch einheitlich ist, dabei die 
äussersten Teile von den darunterliegenden losgerissen werden können. In ausgewach- 
senen, spezialisierten Zellen scheint aber diese 'Trennung nicht gefährlich zu sein, 
ebenso, wenn die Plasmolyse sehr allmählich vor sich geht. In Zellen, die sich noch 
im Wachstum befinden, ruft aber eine Abhebung der Hautschicht von der Wandung 
Störungen hervor. REINHARDT,' der diese Verhältnisse näher studiert hat, fährt die 
Störungen darauf zuröck, dass an den Stellen, wo Wachstum stattfindet, eine innige 
Beziehung zwischen Zellulosemembran und Hautschicht herrscht, die nicht aufgehoben 
werden darf (vgl. Kap. VIII). Hat in solchen Zellen einmal Plasmolyse stattge- 
funden, hört das Wachstum nach der Deplasmolyse auf, obschon die Zellen auch 
noch fortleben können. 

Wenn die Hautschicht in dieser Weise zerrissen wird, sterben naturlich die an 
der Zellwandung haftenden Teile, das in Kontinuität mit dem lebenden Plasma be- 
findliche Häutchen hat aber, ehe es sich wieder regeneriert hat, eine andere Zusam- 
mensetzung, also zugleich ein neues Durchlässigkeitsvermögen bekommen. Es leuchtet 
ein, dass im allgemeinen ein steiles Konzentrationsgefälle solche Zerreissungen leichter 
hervorbringen wird als ein weniger steiles. 

Komplizierter sind nun die Erscheinungen, die erst mittelbar Permeabilitäts- 
änderungen hervorzurufen im stande sind. Um diese zu verstehen, muss man an 
die leichte Beweglichkeit der quantitativen chemischen Verhältnisse in dem Plasma 
denken. 

In Fig. 16 a ist eine Zelle schematisch wiedergegeben. Sie ist kubisch, von 


1 M. O. REINHARDT, Plasmolytische Studien zur Kenntnis des Wachstums der Zellmembran, Festschrift 
för Schwendener, 1899, Berlin, 
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Plasma angefällt, hat in der Mitte einen Zellkern und um ihn herum Plastiden in 
symmetrischer Anordnung. In dieser Zelle wollen wir einen lebhaften Stoffwechsel 
annehmen. Sie atmet also, und dadurch findet ein Gasaustausch mit der Umgebung, 
ferner ein Stoffaustausch zwischen dem Plasma und dem Zellkern, zwischen Zellkern 
und Plastiden und zwischen den Plastiden und dem Plasma statt. Die Assimilation 
ruft auch ähnliche komplizierte Stoffwechselbeziehungen zwischen den einzelnen mor- 
phologischen Gliedern hervor, und man begreift, dass die gegenseitige Abhängigkeit 
der Organe in einer lebenden Zelle ausserordentlich viel verwickelter ist, als wir es 
hier angedeutet haben. Denn Hautschicht, Mikrosomen, Kernkörperchen, Karyosomen 
usw. haben ihre bestimmte Aufgaben im Gesamtbetrieb. Unter konstanten äusseren 
Bedingungen verlaufen nun alle diese Umsetzungen in genau gesetzmässiger Weise, 


a 
Fig. 16. Erklärung im Text! 


ohne dass die physikalische Struktur grössere sichtbare Veränderungen erleidet. Der 
Stoffaustausch zwischen dem Kern und der Umgebung, zwischen dem Plasma und 
den Plastiden usw. verläuft nach dem Gesetz der Massenwirkung in konstanten 
quantitativen Verhältnissen. 

Wir stellen uns nun vor, dass die Lagerungsverhältnisse innerhalb dieser Zelle 
in irgend einer Weise eine Neuerung erfahren. Der veränderte Zustand ist in Fig. 16 b 
anschaulichgemacht. Eine solche Veränderung ist z. B. die Systrophe der Chromato- 
phboren, die durch Konzentrationsänderungen usw. im Medium hervorgerufen werden 
kann. Es geht aus dem vorher gesagten hervor, dass jetzt eine Störung im Stoff- 
wechsel eintreten muss. Wenn z. B. der Kern vorher (a) sich in der Mitte der Zelle 
befand, liegt er jetzt (b) in einer Ecke. Das Protoplasma ist um ibn in anderer 
Weise gelagert, so dass sein Stoffaustausch mit demselben nicht nach denselben 
gquantitativen Verhältnissen verlaufen kann, wie vorher. Ebenso gerät sein Stoff- 
austausch mit dem umgebenden Medium unter neue Bedingungen. Die Plastiden, 
die vorher in dem Protoplasma symmetrisch plaziert waren, nehmen jetzt eine La- 
gerung um den Kern ein, und dadurch ist auch ihr Stoffaustausch mit der Umgebung, 
dem Plasma und dem Kern in neue Verhältnisse geraten. Allgemein gesagt: Die 
inneren Bedingungen sind durch die Verlagerungen verändert, auch wenn die Um- 
gebung ihren friäheren Zustand wieder einnimmt. Durch diese neuen Bedingungen 
werden die Stoffwechselvorgänge beeinflusst, der chemische Betrieb wird in seinen 
Fugen geschättelt. Ich will aber nun keineswegs sagen, dass der ganze Stoffwechsel 
einen neuen Charakter annimmt., Die Tatsachen sprechen nicht hierfär, Denn eine 
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Zelle, in der solehe Verlagerungen, wie die oben beschriebenen, stattgefunden haben, 
nimmt bei normalen äusseren Bedingungen wieder seinen fruäheren speziellen Charakter 
an. Dies beruht nun darauf, dass das Getriebe in der Zelle uberaus fein ist, so dass 
der Elementarorganismus ein selbstregulatorisches Vermögen besitzt. Andererseits 
muss das Eintreten einer Selbstregulation eine Stoffwechselstörung voraussetzen, und 
die chemischen Gesetze fordern auch unbedingt, dass unter obigen Verhältnissen eine 
Störung der Reaktionsgeschwindigkeiten eintritt. Näher können wir dem Phänomen 
leider nicht treten, was wohl nicht verwunderlich ist, wenn man bedenkt, dass wir 
es hier mit dem feinsten Getriebe zu tun haben, wo Struktur und Stoffwechsel innig 
miteinander zusammenhängen. Halten wir aber an der allgemeinen Ableitung fest, 
dass die morphologischen Verlagerungen im Zellleib grössere oder kleinere Störungen 
in dem normalen Verlauf des Stoffwechsels verursachen, so haben wir fär unsere 
Zwecke hinreichend viel erreicht. Denn es leuchtet ein, dass auf diesem Wege eine 
Veränderung der Permeabilität der Plasmahaut durch morphologische Verlagerungen 
in dem Protoplasten verständlich wird. 

Diese Permeabilitätsänderung kann sowohl allmählich wie plötzlich eintreten. 
In beiden Fällen handelt es sich um Reizwirkungen, in dem letzteren Fall um einen 
Auslösungsvorgang. Uber den Veriauf einer allmählichen Veränderung des Durch- 
lässigkeitsvermögens lässt sich nicht viel sagen, sie durfte wie die meisten anderen 
Stoffwechselvorgänge vor sich gehen. HFEin Beispiel einer plötzlichen Veränderung der 
Permeabilität ist mir nicht bekannt. Von vornherein wäre es aber nicht unwahrschein- 
lich, dass eine solche eintreten könnte. Es wuärde sich dann um ähnliche explosions- 
artige chemische Vorgänge handeln, wie die Turgorerniedrigung bei Reizung der Staub- 
fäden der Cynareen oder der Gelenke von Mimosa. Zieht man diese Möglichkeit näher 
in Betracht, so richtet sich der Gedanke auf die im allgemeinen relativ hohe Stabili- 
tät der lebenden Hautschicht. Unten werden wir hierauf zuräckkommen, an dieser 
Stelle sei erwähnt, dass diejenigen bekannten Permeabilitätsänderungen, die nicht nur 
mit der allgemeinen physikaliscehen Natur der Hautschicht zusammenhängen,' einen 
allmählichen' Verlauf haben. So ist es mit den Permeabilitätsänderungen bei Licht- 
(TRÖNDLE, LEPESCHKIN) und beim Tageswechsel (LEPESCHKIN), und so ist es wohl 
auch mit denjenigen, die während der Ontogenese der Zelle stattfinden. Aber offen- 
bar hängt die Schnelligkeit, mit der diese Vorgänge vor sich gehen, mit der Leb- 
haftigkeit der Stoffwechselvorgänge zusammen, und daher kann man erwarten, dass 
die Geschwindigkeit der Permeabilitätsänderungen in embryonalen Zellen unter ab- 
normen Bedingungen ziemlich gross ist. Immerhin ist noch ein ziemlicher Unterschied 
zwischen Veränderungen, die eine messbare Geschwindigkeit haben, und solchen, die 
augenblicklich verlaufen. Bei gewaltsamen Umwerfungen im Zellleib, wie bei hef- 
tiger Plasmolyse und Deplasmolyse, können wohl auch abnorme Vorgänge im Gang 
gesetzt werden, die sehr schnelle Veränderungen der Permeabilität hervorrufen. Wenn 
z. B. gewisse Zellsaftbestandteile — wie Säuren — mit der Hautschicht in Berährung 


! Bei Temperaturschwankungen z. B. ändert sich die Permeabilität der Hautschicht ebenso wie diejenige 
toter Membrane. 
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kommen, oder wenn im allgemeinen eine Koagulation der Hautschicht hervorgerufen 
wird. Bei blossem Absterben des Protoplasten wird, wie DE VRIES' es gezeigt hat. 
die Permeabilität nur allmählich verändert. 

Nach alledem können wir also schliessen, dass in unserem Falle, wenn auch 
keine plötzliche Veränderungen der Permeabilität einträten, diese doch in kurzer Zeit 
weitgehende Veränderungen erfahren kann. Diese Veränderungen sind immer als 
abnorm zu betrachten, und je heftiger die fremdlichen Einwirkungen sind, um so 
grösser sind die Permeabilitätsänderungen selbstverständlich. 

LEPESCHKIN, der neuerdings die Plasmolyse und Deplasmolyse bei Spirogyra 
untersucht hat, fährt die schädliche Wirkung dieser Vorgänge auf eine durch die 
Deformation des Protoplasten verursachte Koagulation der Plasmamembran zuräck.? 
Durch diese Koagulation wird die Permeabilität abnorm verändert und also die Zelle 
beschädigt oder getötet. Er weist auch nach, dass die Koagulation bezw. Beschä- 
ding ausgeprägter in saurem als in alkalisehem Medium wird. Wir kommen hierauf 
in Kap. V $ I B zuräck. — 

Wir haben uns nun als letzte, aber nicht unbedeutendste Möglichkeit zu 
denken, dass die Unregelmässigkeiten bei der Deplasmolyse durch Variationen in dem 
osmotischen Druck der Zellen verursacht werden können. 

Die Analogien mit beobachteten Tatsachen sind hier gänstiger, als bei den 
Variationen der Permeabilität. Denn Variationen in dem osmotischen Druck sind 
häufig beobachtet worder, und besonders wichtig ist, dass man auch plötzliche Drucker- 
niedrigungen kennt. In den Staubfäden der Cynareen tritt bekanntlich eine solche 
plötzliche Erniedrigung des Turgordrucks ein. Wir wissen aber nichts tber den 
Mechanismus dieser Turgorsenkung. Allmählich treten bekanntlich Turgorregulationen 
sehr häufig ein, besonders in Pflanzen, die in osmotischer Hinsicht sehwankenden äus- 
seren Bedingungen ausgesetzt sind. Eine solche allmähliche Veränderung des Turgor- 
drucks kann durch erhöhte Permeabilität verursacht werden, oder es werden osmo- 
tisceh wirksame Stoffe produziert, oder, wenn es sich um eine Senkung des Drucks 
handelt, es wird osmotische Energie gebunden. Bei der Katatonose in T'radescantia- 
zellen, die plötzlich in ein hypotonisches Medium gebracht werden, wird die Vermin- 
derung der freien osmotischen Energie in der Weise ausgefuährt, dass Kristalle von 
Kalziumoxalat ausfallen, und also der Gehalt an freier Oxalsäure, die hier in hohem 
Mass den Turgordruck hervorbringt, herabgesetzt wird.? Ahnliche Reizreaktionen, 
die eine BSelbstregulation bewirken, därften auch in anderen Fällen eintreten. Der 
Mechanismus dieser Druckveränderungen ist aber meistens in grosses Dunkel gehöllt. 

Ich stelle mir nun vor, dass das Phänomen der Katatonose einiges zur Auf- 
klärung der Deplasmolysekurven beitragen kann. Man hat vielfach die Beobachtung 
gemacht, dass wenn Wurzelhärchen und Algenzellen plötzlich einer Senkung des 


ETJaDrp: Ck Wissi Bot, BU. 16, 188. 

? W. W. LEPESCHKIN, Zur Kenntnis der Plasmamembran I u. II, Berichte der deutschen botanischen Gesell- 
schaft, BA: 285 1910; Hj 4 os 

3 Siehe RYssELBERGHE, Réaction osmotique des cellules végétales å la concentration du milieu, Mém. cour. 
de Pacad. roy. Bruxelles, Tome LVIII, 1899, S. 96. 
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osmotischen Drucks im Aussenmedium ausgesetzt werden, die Zellen nicht immer 
platzen oder wenigstens ihr Volumen stark vergrössern, sondern dass im Gegenteil 
häufig eine Wachstumshemmung eintritt.' Dass sie nicht platzen, kann nach meiner 
Meinung wohl mit einer eintretenden Katatonose zusammenhängen. Meine obigen 
Versuche wurden nun in der Tat anfangs eben zur Konstatierung einer solchen even- 
tuellen Katatonose bei plötzlichem Wechsel des osmotischen Drucks des Mediums an- 
gestellt. Als ich dabei die Depression an den Deplasmolysekurven sah, glaubte ich 
auch den Beweis geliefert zu haben, aber eine nähere Uberlegung zeigte, dass — wie 
die vorhergehenden Ausfährungen gelehrt haben — die Sache sehr kompliziert ist. 
Ich habe aber hier gezeigt, dass von den vielen Möglichkeiten, die zur Erklärung der 
mehrerwähnten Erscheinung in Betracht kommen können, eigentlich nur eine an- 
nehmbar ist: Dass die Unregelmässigkeiten äusserst durch die Verlagerungen im Zell- 
leib geschaffen werden. Die Verlagerungen geben Entstehung zu Permeabilitätsänder- 
ungen oder zu Veränderungen des osmotischen Drucks, und in dieser Weise ist ein 
erster Schritt zum Verständnis der Unregelmässigkeiten bei der Deplasmolyse getan. 


$ 3. Fortsetzung und weitere Tatsachen. 


Wir wollen nunmehr sehen, welches die Verlagerungen und physikalischen Ver- 
änderungen sein können, die durch die Plasmolyse hervorgerufen werden. 

Inhaltsverlagerungen in plasmolysierten Zellen wurden neuerdings von KUSTER” 
beschrieben. Die Chromatophoren und Leukoplasten Jagern sich um den Kern (Sys- 
trophe), die Vakuolen. ebenso usw. In den Wurzelspitzen von Vicia faba finden sich 
Leukoplasten in vielen Zellen? (vielleicht nicht so viel in den Nebenwurzeln), und 
diese werden bei Plasmolyse verlagert. In dem Zytoplasma treten ausserdem häufig 
sonderbare Strukturen auf, die sich vorher hier nicht befanden. Ich habe diese Ver- 
hältnisse auch an Mikrotompräparaten studiert, und einige Beispiele davon in Fig. 17 
gezeichnet. 

Bei der Plasmolyse mit ungiftigen Lösungen, wie von Rohrzucker, der ubrigens 
nicht durch die Plasmahaut hindurch kommen kann (Kap. VII, VIIT), entstehen in 
dem Protoplasma immer Ballen und fibrilläre Strukturen. In Fig. 17 a ist ein Stuck 
einer Zelle gezeichnet, die sich in einer Wurzel befand, die einige Stunden lang in 
20 ”/o Rohrzucker verweilte. Links in der Figur sieht man einen Fibrillenbändel und 
einen Plasmaballen. BSolche Ballen, die einen eigentämlichen konzentrischen Bau 
haben, kommen in jeder Zelle in Mehrzahl vor. In normal gewachsenen Wurzeln 


! Siehe z. B. FR. ScHWaArz, Die Wurzelhaare der Pflanzen, Unters. d. bot. Inst. Täbingen, Bd. I, 1883; 
J. WOortMANN, Beiträge zur Physiologie des Wachstums, Bot. Ztg., 1889, Bd. 47; E. ZacHArRias, Uber das Wachs- 
tum der Zellhaut bei Wurzelhaaren, Flora, Bd. 74, 1891; M. O. REINHARDT, Das Wachstum der Pilzhyphen, 
Jalrb. f. wiss. Bot., Bd. 23, 1892; TinE, Annals of Botany, Bd. 9, S. 369; PFEFrErR, Physiologie II, 1901, 5. 31. 

> E. Köster, Öber Inhaltsverlagerungen in plasmolysierten Zellen. Flora, Bd. 100, H. 2, 1910. 

> H. LunpecÅRDH, Fin Beitrag zur Kritik zweier Vererbungshypothesen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 
KOLON St320. 
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sieht man solche Strukturen nicht. Die durch die Plasmolyse hervorgerufenen Er- 
scheinungen sind jedoch ziemlich wechselnd, was wohl mit der individuellen Wider- 
standsfähigkeit der Wurzeln zusammenhängt. So sehen wir z. B. in Fig. 17 b eine 
Zelle aus einer Wurzel, die während 5 Stunden in eine 20-prozentige Lösung von 
Rohrzucker versetzt wurde. Hier waren die Zellen plasmolysiert, was in Fig. 17 a 
nicht der Fall war. In Fig. 17 b ist das Plasma offenbar beschädigt, denn es ist von 
grossen, hellen Vakuolen erfällt. Der Kern 
hat auch ein krankhaftes Aussehen: Der Hof 
um den Nukleolus ist unter anderem abnorm 
gross. Dass jedoch auch hier die Beschädigung 
nicht tötlich ist, lehrt ein Versuch, in dem die 
Wurzeln 6 Stunden mit einer 20-prozentigen 
Rohrzuckerlösung behandelt und dann unmit- 
telbar auf 24 Stunden in Wasser iberfährt 
wurden. Fig. 17 d zeigt eine Zelle aus einer 
in dieser Weise behandelten Wurzel. Der Kern 
ist gesund, aber das Protoplasma sehr vakuolen- 
reich, obwohl diese Zelle nahe dem Vegetations- 
punkt lag. Die Plasmolyse bringt offenbar ein 
Stillstehen vieler Umsetzungen mit sich, so dass 
die autolytischen Vorgänge vorherrschen. Da- 
her die Plasmaarmut und der Vakuolenreichtum. 
Eine Musterung der Präparate lehrt, dass alle 
Zellen lebendig gewesen sind. Das waren sie 
auch in 17 a. In diesem Präparat sahen die 
Kerne normal aus, und auch Metaphasen konn- 
ten entdeckt werden. Die Zell- und Kern- 
teilungen werden jedoch meistens sistiert, und 
demgemäss uberwiegen die Ruhekerne, auch bei 
dem Vegetationspunkt. Die Zelle in Fig. 17 c 
befand sich 24 Stunden in einer 10-prozentigen 
Rohrzuckerlösung. Das Plasma ist hier etwas 
unregelmässig, die Kerne und Zellen im tbrigen aber gesund. Die Metaphasen waren 
aber in diesem Präparat spärlich. Offenbar sind jedoch durch die anomalen äusseren 
Bedingungen auch die inneren Bedingungen etwas umgestimmt worden, denn ausser 
der befremdlichen Struktur des Plasmas kann man ein ungewöhnliches Aussehen des 
Kerns und der Nukleolen merken (c), ein Verhältnis, auf das ich hier aber nicht 
näher eingehen will. Von der Unschädlichkeit der Rohrzuckerlösungen in chemischer 
Hinpsicht kann man sich leicht makroskopisch uberzeugen, denn die Wurzeln wachsen 
sehr gut in 10 ”/o und 20 ?/o Rohrzucker. Die nur durch den abnormen osmotischen 
Zustand hervorgerufenen Veränderungen in der Organisation sind also reversibel, oder 
können durch selbstregulatorische Vorgänge beseitigt werden. 

Anders ist es nun mit den in Salpeterlösungen gehaltenen Wurzeln. Nach 4—5 
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Stunden und — nach den Präparaten zu urteilen — wohl auch viel fräher, haben 
die Zellen ein sehr kränkliches Aussehen bekommen. Fig. 17 e zeigt eine Zelle nach 
5-stuändiger Behandlung mit 5 ”/o KNOszs, f eine Zelle nach 43-ständigem Verweilen 
in 10 /, KNOs. Die Vakuolisation ist sehr weit gegangen und zwar nicht nur im 
Plasma (f) sondern auch im Kern (e, f). In Fig. 17 e z. B. liegt ein Spiremknäuel 
inmitten einer grossen Vakuole, und in 17 f sieht man einen Ruhekern, dessen 
Struktur ganz verändert ist. Die Kernfiguren sind gequollen und vakuolisiert.' Nach 
Behandlung mit 5 /o NaCl sehen die Zellen ähnlich aus. Uberfährt man die Wur- 
zeln in Wasser und lässt sie hier 24 Stunden liegen, sehen die meisten Zellen wie in 
Fig. 17 g aus. Das Plasma ist hier nicht sehr vakuolisiert aber die Kerne offenbar 
stark beschädigt oder tot. NSolche Wurzeln sterben meistens später ab. 

Dies sind also die groben morphologischen Veränderungen nach Plasmolyse, und 
wir sehen, dass sie namentlich durch den abnormen äusseren osmotischen Druck her- 
vorgerufen werden, aber dass auch sekundäre, chemische Verhältnisse hierbei eine 
Rolle spielen. Wir kommen auf das letztere im folgenden zurick. 

Wir bezweifeln nicht, dass die morphologischen Veränderungen, die nach Plas- 
molyse eintreten, keineswegs durch die erwähnten Beispiele erschöpft sind. Auch sind 
die Störungen der kleinsten Mikrostrukturen wohl sehr gross, ohne dass man es direkt 
beobachten kann. Wir können daher sicher behaupten, dass die Veränderungen im 
allgemeinen so bedeutend sind, dass sje unwillkuhrlich Störungen im Stoffwechsel — 
wie wir es in $ 2 auseinandersetzten — hervorrufen missen. 

Ausserdem ist es wohl von Einfluss auf die Struktur, wie geschwind der Kon- 
zentrationswechsel geschiehbt, und wie gross das Konzentrationsgefälle ist. Ein schneller 
Wechsel von Flussigkeit und ein grosses Konzentrationsgefälle (in dieser oder jener 
Richtung) ruft natärlich eine heftige Exosmose oder Endosmose von Wasser hervor, 
und es leuchtet ein, dass in diesem Fall schon die mechanische Bewegung, die leben- 
dige Kraft, des vordringenden Wassers morphologisch-physikalische Störungen verur- 
sachen wird. 

Auch ist an die Konzentrationsänderungen in den Lösungen der Zelle zu denken. 
Durch Konzentrationsänderungen in dem Zellsaft oder den Vakuolen können Ausfäl- 
lungen entstehen. Bei schnell stattfindenden Ausfällungen von Kolloiden können be- 
kanntlich Kristalloide mitgerissen und in solcher Weise osmotische Energie gebunden 
werden. 

Dass der Stoffwechsel bei zu heftigem Wechsel des osmotischen Drucks Ver- 
änderungen erleidet, kann in gewissen Fällen mikroskopisch beobachtet werden. 50 
bei Tradescantia, wo Kristalle ausgefällt oder Stärkekörner aufgelöst werden. In 
Chlorophyllzellen tritt häufig eine voriäbergehende Verfärbung der Chromatophoren 
ein. So schreibt RIcHTER” tber den Einfluss schnelles Konzentrationswechsels auf 
Algen: >»Im Zellinhalt tritt bei allen Spezies, wenn die Steigerung des Kochsalz- 


1 Bei B. Nemec, Das Problem der Befruchtungsvorgänge usw., Berlin 1910, Kap. XIV, S. 266, findet 


man Angaben iäber den Einfluss der Plasmolyse auf die Kern- und Zellteilung. 
> A. RicHtErR, Uber die Anpassung der Sässwasseralgen an Kochsalzlösungen, Flora, Bd. 75, 1892, 5. 4. 
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An 


gehalts zu schnell vollfuhrt wird, Verfärbung des Chlorophylls in gelb und braun ein. 
Diese Farben verschwinden aber langsam wieder und treten bei allmählich vollfähr- 
ter Anpassung uberhaupt nicht auf. Die bei Beginn der Kultur aufgespeichert ge- 
wesene Stärke wird bei der ersten Anpassung zunächst verzehrt. Nach vollständig 
durchgefuhrter Anpassung wird hierauf wieder Stärke gebildet, die indessen bei stär- 
keren Konzentrationen abermals aufgezehrt werden kann.» 

Aus dem äusseren Verlauf der Deplasmolyse lässt sich nicht entscheiden, ob 
Permeabilitätsänderungen oder innere Druckschwankungen Ursachen der Unregelmäs- 
sigkeiten sind, oder ob beide Erscheinungen eine Rolle spielen. 

Wir fanden, dass die Unregelmässigkeiten bei der Deplasmolyse am grössten 
waren, wenn konzentrierte Lösungen zu der Plasmolyse verwendet wurden. Die Zeit 
der Plasmolyse scheint weniger zu bedeuten, wenigstens liegen die Verhältnisse hier 
nicht so klar, denn der chemische Charakter des plasmolytischen Agens” ist, wie wir 
vorhin erwähnten, hierbei nicht zu vernachlässigen. 

Bei längerer Plasmolyse bildet sich, wie in $ 2 genannt wurde, eine Haptogen- 
membran, die die Wiederausdehnung beeinträchtigt, und eine solche Membran erhält, 
wie nachher gezeigt werden wird, in verschiedenartigen Lösungen eine verschiedene 
Konsistenz. Bei längerer Plasmolyse kommen auch solche Faktoren, wie Permeabili- 
tät fär das plasmolysierende Agens und die Selbstregulation des osmotischen Drucks, 
hinzu (vgl. Kap. VIII). Alles in allem kann daher gesagt werden — unsere Versuche 
sprechen dafiäir — dass nach längerer Plasmolyse die Deplasmolyse stark gestört wird. 

Dass die Deplasmolyse nach verdinnten Lösungen einen regelmässigen Ver- 
lauf hat, zeigen sehr schön die in Figur 18 wiedergebenen Dilatations-Kurven. Die 
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Fig. 18. Versuche 37 o—Yr. Die Kurven stellen den Verlauf der Dilatation in Wasser nach längerer 
Behandlung mit verdännten Salzlösungen dar. 
betreffenden Bestimmungen wurden im Zusammenhang mit den Versuchen iber 
die Permeabilität der Wurzelspitze fär eine Anzahl Salze angestellt (s. Kap. VIII). 
Wir sehen aus der Figur 18, dass die Deplasmolyse nach verduännten Lösungen von 
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Ca(NOs)2, Nas SO,, NaCl, NaBr, NaJ, Na-zitrat, KCI sehr regelmässig und schnell 
und ebenso schön wie die Plasmolyse verläuft. Nur nach MgSO, und besonders nach 
LiCl ist der Wasserdurchtritt gehemmt oder ganz verhindert. 

Diese Versuche lehren auch, dass die Permeabilität fur Wasser nach ziemlich 
langer (siehe die Tabellen 37 a—i) Einwirkung von Salzlösungen nicht herabgesetzt 
wird, ausser bei MgSO, und LiCl. Und dieses Verhältnis scheint mir dafär zu spre- 
chen, dass die Unregelmässigkeiten in den andern Versuchen eher auf Druckschwan- 
kungen als auf Permeabilitätsvariationen beruhen. 

Auch sind keine engeren Beziehungen zwischen einer Giftigkeit der Aussen- 
lösungen und dem Verlauf der Deplasmolyse zu entdecken. Denn Na,SO, z. B. ist 
relativ sehr giftig, wie in Kap. VIII näher erwähnt wird, und dennoch verläuft die 
Deplasmolyse normal. MgSO, ist dagegen nicht so sehr schädlich und hier zeigt sich 
eine auffallende Hemmung der Ausdehnung. In derselben Richtung sprechen die 
fräher ($ 1) erwähnten Versuche, in denen die Depression der b-Kurve ebensowohl nach 
KNOs; und NaCl wie nach Zucker hervorgerufen wird, und dennoch werden die Zellen 
— wie im Anfang dieses Paragraphen nachgewiesen wurde — durch die Salzlösungen 
viel mehr als durch die Zuckerlösungen beschädigt. 

Wie wechselnd die Gestalten der nach konzentrierten Lösungen hervorgerufenen 
Deplasmolysekurven sind, wurde schon in 8 1 erwähnt; sehr schön sieht man das- 
selbe auch aus Fig. 19. Hier sind die b-Kurven nach sieben Versuchen mit Neben- 


8a 


l4a 


0 20 30 Min 


Fig. 19. Versuche 14 a—f und 38 a. Dilatation in Wasser nach Plasmolyse mit 
8 2 KNOs-Lösung. 


wurzeln unter Benutzung von 8 ”/o KNO;,; zu der Kontraktion wiedergegeben. Die 
Ubereinstimmung der Plasmolysekurven miteinander und ihre Regelmässigkeit wird 
in Fig. 20 veranschaulicht. Zu bemerken ist — was man aus den entsprechenden 
Protokollen sieht — dass in allen Versuchen die Deplasmolyse kurze Zeit nach Beendi- 
gung der Verkiärzung vollfäöhrt wurde, 
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Dass durch die Plasmolyse die Permeabilität fär Wasser wirklich verändert wird, 
ersieht man daraus, dass bei wiederholter Plasmolyse die Verkärzung manchmal schnel- 
ler als das erste Mal verläuft. Wir kommen hierauf in einem folgenden Kapitel zu- 
räuck (Kap. VIT $ 4). Zu bemerken ist aber, dass die erwähnte Erscheinung nicht 
immer eintritt, eine ausgesprochene Erniedrigung der Permeabilität wurde aber an- 
dererseits nicht observiert. 

Versuchen wir nunmehr unsere wechselvollen Ergebnisse zusammenzufassen, 
wärde es etwa in folgender Weise lauten. 

Bei der Plasmolyse, oder allgemein bei Behandlung einer Zelle mit einer hyper- 
tonischen Lösung, treten morphologisch-physikalische Verlagerungen und Veränderungen 
im Zellleib ein, die um so auffallender sind, je heftiger die Plasmolyse d. h. je grösser 


Fig. 20. Versuche 14 a—f und 38 a. Kontraktion in 8 2 KNO;. 


die Hypertonie der Aussenlösung ist. Auch bei der Deplasmolyse kann ein gewalt- 
sames Aufnehmen von Wasser Strukturveränderungen bewirken. 

Die in dieser oder jener Weise hervorgebrachten Strukturveränderungen, sowie 
die Veränderung des Wassergehalts im Protoplasma und im Zellsaft rufen entspre- 
chende Störungen im HBStoffwechsel oder in der Stoffverteilung innerhalb der Zelle 
hervor, was eine Veränderung der Permeabilität oder des osmotischen Drucks des 
Protoplasten verursachen kann. Diese abgeleiteten Erscheinungen wirken auf den 
Verlauf der Deplasmolyse ein. Es muss aber angenommen werden, dass die hervor- 
gerufenen Erscheinungen reversibel sind, denn von einer Selbstregulation kann bei 
der sehr kurzen Zeit wohl nicht die Rede sein (vgl. Kap. VIII. 

Der abnorme Verlauf der Deplasmolyse tritt nur auf, wenn zu der Plasmolyse 
stark hypertonische Lösungen verwendet werden. Auch dass der Protoplasten dabei 
sein Volumen stark vermindert, spricht för Druckschwankungen als vorwiegende Ur- 
sache der beobachteten Unregelmässigkeiten. 

Die chemische Natur der plasmolysierenden Lösungen spielt dagegen keime Rolle 
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bei den bezäglichen Phänomenen — vorausgesetzt, dass der plasmolytische Zustand 
nicht zu lange gedauert hat. — 
In $ 2 liessen wir uns ausfuhrlich uber das Zustandekommen von Permeabilitäts- 


sehwankungen aus, die eventuell als Ursachen der Unregelmässigkeiten der b-Kurven 


anzusehen waren. Jetzt wollen wir etwas ausfuhrlicher als vorhin uber die Druck- 
schwankungen sprechen, die, wie wir gefunden haben, bei demselben Phänomen wahr- 
scheinlich eine grosse Rolle spielen. 

Bei der känstlichen Verminderung des Volumens des Protoplasten werden der 
Zellsaft und alle anderen Lösungen im Protoplasma mehr konzentriert als im normalen 
Zustand. Enthalten diese Lösungen Körper beinahe bis zur Sättigung gelöst, mässen 
diese dabei ausgefällt werden. Auch die Gele, woraus ein Teil der Strukturen im 
Zytoplasma und im Zellkern bestehen därfte, verlieren Wasser, wenngleich der Quel- 
lungsdruck hier der Entwässerung z. T. entgegenwirkt. Alle Lösungen werden also 
konzentriert, und Ausfällungen kommen hie und da zu stande. Die Lösungen, die 
wir Zellsaft und Vakuoleninhalt nennen, sind sicherlich sehr zusammengesetzt. Nach 
dem was wir gegenwärtig von ihnen wissen, enthalten sie anorganische Salze, orga- 
nische Säuren, viele andere organische Körper und häufig wohl auch Eiweiss und 
Gerbstoff. Die kolloidalen Körper bilden bekanntlich keine echten Lösungen, und 
häufig sind die Sole gegen freie Ionen empfindlich (vgl. Kap. VI $& 3). Dies gilt 
jedoch nicht so sehr fär die uns interessierenden Emulsionskolloide wie fär die Sus- 
pensionskolloide. Aber auch jene werden von verdännten Salzlösungen ausgefällt, 


-während andererseits ein gewisser Gehalt von Ionen ihre Löslichkeit bedingt. Dieses 


bewirkt nun, dass Lösungen von Kolloiden, die Kristalloide enthalten, gegen Kon- 
zentrationsänderungen ziemlich empfindlich sind, sofern sie hinreichend Kolloid ent- 
halten. Da nun der Zellsaft oder ein Teil der Vakuolen wahrscheinlich ziemlich viel 
Eiweiss usw. enthalten durfte, leuchtet ein, dass bei der Plasmolyse das Eiweiss aus- 
gefällt werden kann. 

Nun ist es eine bekannte Tatsache, dass solche Kolloidfällungen unter Um- 
ständen Kristalloide mitreissen und mechanisch festhalten oder binden (durch Ad- 
häsion, Adsorption), und dies kann wohl den osmotischen Druck der Lösung herab- 
setzen.” 

Kennzeichnend fär viele solehe Kolloidfällungen durch Ionen oder Aussalzungen 
ist, dass sie reversibel sind, d. h. bei Wiederherstellen des anfänglichen Zustands 
wieder in Lösung gehen. Dabei werden natärlich die mitgerissenen Kristalloide 
wieder frei, und der osmotische Druck wiederhergestellt. 

In dem Protoplasma kann es vielleicht auch so eingerichtet sein, dass beim 
Konzentrieren Eiweiss in Lösung geht, bei nachherigem Verdinnen der Uberschuss 
wieder ausgefällt wird. In diesem Fall wird aber der anfängliche Zustand langsamer 
wiederhergestellt. 


LE. Lovis BACKMAN und J. RUNNsTRÖM, Osmotiska tryckets förhållande under embryonalutvecklingen hos 
Rana temporaria, Upsala Läkareförenings förhandlingar, Bd. XVI, H. 6, S. 40 des Sonderabdrucks, scheinen 
etwas Ähnliches bei der von ihnen observierten auffallenden Erniedrigung des osmotischen Drucks nach der Be- 
fruchtung anzunehmen. 
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Durch die Veränderungen im Wassergehalt können auch Zustandsänderungen 
der Strukturen und Häute des Protoplasten hervorgebracht werden, also können in 
dieser Weise auch Permeabilitätsänderungen entstehen. 

Ferner muss eine allgemeine Konzentrationsänderung weitgehende Änderungen 
im Stoffwechsel mit sich fähren — was nach dem Gesetz der Massenwirkung ohne 
weiteres verständlich wird. Denn alle Teile des Protoplasten verlieren nicht gleich 
viel Wasser, und durch Ausfällungen und Lösungen, werden, wie soeben gesagt wurde, 
die quantitativen Verhältnisse und somit die Reaktionsgeschwindigkeiten heterogen 
verändert. Man erinnere sich in diesem Zusammenhang, dass die Schwärmsporen- 
bildung bei den Algen in vielen Fällen eben durch Konzentrationsänderungen im 
Medium eingeleitet werden können — wie dies u. a. KLBBS in seinen bekannten Unter- 
suchungen gefunden hat. 

Da der Stoffwechsel im allgemeinen durch Konzentrationsänderungen beeinflusst 
werden kann, können natärlich auch osmotische Schwankungen reizauslösend wirken, 
und so zur Entfaltung spezifischer Fähigkeiten und Tätigkeiten dienen. 


x + 

Wie die im Anfang dieses Paragraphen beschriebenen Fibrillen und Ballen im 
Protoplasma entstehen, kann nicht im einzelnen präzisiert werden. Vielleicht handelt 
es sich um Reizwirkungen. Man erinnere sich, dass eine Zusammenziehung des Plas- 
mas zu Klumpen durch andere Reize, z. B. durch Induktionselektrizität, geschehen 
kann. Ähnliche Ballen oder Klumpen im Protoplasma habe ich auch in eingegipsten 
Wurzelspitzen gesehen.' Nach PFEFFER” tritt beim FEingipsen der Wurzel von Vicia 
faba eine Turgorschwellung ein. Sie därften daher in osmotischer Hinsicht Uberein- 
stimmungen mit den durch hypertonische Lösungen verkiärzten Wurzeln darbieten. 
Auch ist hierzu zu bemerken, dass in beiden Fällen eine Anatonose eintritt oder ein- 
treten kann. 

Ob diese Strukturen etwas mit einer regulatorisehen Senkung des osmotischen 
Drucks zu tun haben, kann nicht gesagt werden. Vielleicht sind sie nur eine Art 


Auskristallisationsprodukte. 
x + 


>k 

Um zu sehen, ob eine Ausfällung im Zellsaft eventuell in Lösung vorkommen- 
des FEiweiss und dort befindliches Gerbstoffs in der nicht kontrahierten Wurzel eine 
Senkung des osmotischen Drucks verursache, stellte ich folgende Versuche an. 

Eine Wurzel wurde von einer z', N Lösung von Ammonkarbonat umgeben. Sie 
kontrahierte sich aber darin nicht im geringsten im Verlauf von 28 Minuten. Ebenso 
verkärzte sie sich nur unbedeutend bei sukzessivem Zusatz von Tr N (9 Min.), 5 N 
(10 Min.) und + N (14 Min.) Am,COzs, wie man aus dem Versuch 37 r sieht. Und bei 


Wasserzusatz wurde diese geringe Verkurzung ausgeglichen. 


! Siehe auch CH. F. HoTtTtEs, Uber den FEinfluss von Druckwirkungen auf die Wurzel von Vicia faba, 
Inauguraldissertation, Bonn, 1901, Taf. 1, Fig. 6. 
? PFEFFER, Druck- und Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen, Leipzig, 1893, S. 296. 


Fösta 
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Ammonkarbonat dringt sehr leicht in das Protoplasma und den Zellsaft ein, 
wie man aus dem erwähnten Versuch sieht (vgl. auch Kap. VIIT). Dass das Ammon- 
karbonat im Vakuolensaft verschiedener Pflanzen eine Fällung hervorruft, wurde schon 
mehrfach erwiesen. DARWIN beobachtete solche Fällungen u. a. in den Wurzeln von 
Sarracenia und Pelargonium,' und PFEFFER studierte näher ähnliche Fällungen in 
anderen Objekten.” Nach ihm besteht der Niederschlag wesentlich aus gerbsaurem 
Eiweissstoff, welcher in saurem Zellsaft gelöst war und durch den Zutritt von Ammo- 
niumkarbonat oder Alkalien ausgefällt wird. Die Fällung kann sich ohne Schädigung 
des Lebens vollziehen, und besonders interessant ist, dass bei Auswaschung des Fäl- 
lungsmittels jene wieder in Lösung geht. Die Wiederauflösung kann man beschleu- 
nigen, indem man zum Auswaschen eine 0,02-prozentige Zitronensäurelösung ver- 
wendet. Spätere Untersuchungen haben gelehrt, dass Gerbstoff den Hauptanteil des 
Niederschlags ausmacht, dass ausserdem Fette darin vorkommen, aber dass der Ei- 
weissgehalt nicht immer sicher ist.” — Zu bemerken ist ausserdem, dass nach CZAPEK” 
namentlich Fällungen durch Coffein auch im Plasma entstehen. 

Mit Kalinitrat und Natronnitrat wird nach PFEFFER” keine solche Fällung im 
Vakuolensaft erzeugt. 

Andere Versuche habe ich mit Antipyrin angestellt. Eine Wurzel wurde 18 
Stunden in einer 1 ”/o-igen Lösung von Antipyrin belassen: Ihre Länge hatte sich kon- 
stant gehalten. 

Bei einem anderen Versuch wurde zum Medium eine Lösung von 20 ”/o Bohr- 
zucker und 0,2 ”/o Antipyrin verwandt. Die Verkärzung wurde normal in 28 Minuten 
vollfuhrt, und die Wiederverlängerung in Wasser wurde nach 4 Min. beendigt. 

Ebenso verkärzte sich eine Wurzel normal in 20 ?/o Rohrzucker, nachdem sie 
zuerst mit einer 0,5 ”/o-igen Lösung von Antipyrin während 45 Min. behandelt war. 


In der Antipyrinlösung hatte sogar eine sehr kleine Verlängerung stattgefunden. Die 


Wurzel wurde mit =; KOH ausgewaschen und sie verlängerte sich darin anfangs nor- 
mal (siehe Versuch 11 a). 

Ebensowenig wie mit Antipyrin lässt sich eine Verkärzung der Wurzel in 1 ”/o 
Coffein beobachten. Ja, in einem Versuch wurde auch hier eine kleine Verlängerung, 
und zwar um 22,6 ?/o observiert, und die Verkiärzung in 4 N KNO;s verlief völlig nor- 
mal (MZ =1,7); siehe Versuch 29. 

Auch Chininsulfat hatte keinen Einfluss auf den Turgordruck. Die Verkärzung 
geschah ganz normal (10 Min.) in einer Lösung von 20 ?/o Rohrzucker und + ”/o Chi- 
ninsulfat (Versuch 30). 


1! CH. DARWINS, The Action of Carbonate of Ammonia on Chlorophyll bodies. Journ. Linn. Soc., Bd. 19, 
1882, S. 249, 258. 

? W. PrerrerR, Uber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen, Unters. Täbingen, Bd. 2, 1886, S. 239. 

> Siehe F. CzarPeK, Uber Fällungsreaktionen usw. Ber. d. d. bot. Ges. 1910, H. 5 und die dort zitierte 
Literatur. 

rar 153. 

> a a. O., S. 244; vgl. auch F. Czarek, Uber Fällungsreaktionen in lebenden Pflanzenzellen und einige 
Anwendungen derselben, Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 28, 1910, S. 147. 
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Antipyrin und Coffein fällen bekanntlich Gerbstoffe.! Die Zellen von Vicia 
faba enthalten nach KUTSCHER” und PFEFFER” reichlich Gerbstoff, so dass auch in 
meinen Versuchen wohl sicher eine Fällung im Vakuolensaft erzeugt wird. 


+ x 
x 


Zusammenfassend lässt sich also tuber meine Versuche mit Körpern, die im Zell- 
saft eine Fällung von Kolloiden hervorrufen, sagen, dass durch diese Fällungen der 
osmotische Druck des Zellsafts nicht merklich vermindert wird. Oben sprachen wir 
davon, dass bei solchen Fällungen vielleicht Kristalloide mitgerissen werden, so dass 
osmotische Energie gebunden wird. Wir sehen jetzt, dass durch die känstlichen Fäl- 
lungen keine solche Bindung hervorgerufen wird. Wie wir oben erwähnten, spielen 
aber die Art des Fällens und der Charakter der Fällung selbst eine grosse Rolle. Die 
durch die gebrauchten Fällungsmitteln erzeugten Niederschläge sind zumeist fein- 
körnig,” was wohl auch mit dem immer allmählichen Eindringen der fällenden Ver- 
bindungen zusammenhängt. Bei der Plasmolyse oder der Verkiärzung der Zellen in 
wenig hypertonischen oder hypotonischen Lösungen wird auch keine Senkung der 
freien osmotischen Energie des Zellsafts hervorgebracht. 

Bei der heftigen Plasmolyse bezw. Verkärzung muss aber die Ausfällung viel 
energischer und plötzlicher erfolgen, als unter den vorher genannten Umständen. 

Dass durch die bei der Plasmolyse stattfindende Konzentrierung des Vakuolen- 
safts wirklich Kolloidfällungen darin hervorgerufen werden, hat PFEFFER in seiner 
mehrerwähnten Abhandlung direkt nachgewiesen.” Falls die Wurzel von Aezolla ca- 
roliniana plasmolysiert wird, scheidet sich der im Zellsaft gelöste »gerbsaure Protein- 
stoff> in einer der Gerbsäureblasen ähnlichen Gestaltung aus. Dass es sich hier wirk- 
lich nur um eine Folge der Konzentrierung des Zellsafts handelt, wurde dadurch 
erwiesen, dass die Ausscheidung sowohl durch Salpeter, als durch Chlorkalzium und 
Zucker bei hinreichend weit getriebener Plasmolyse erzielt wurde. Bei Rickgang der 
Plasmolyse lösten sich die Kugeln ohne Riäckstand im Zellsaft wieder auf. 


Die vorhin erwähnten Tatsachen sprechen also nicht gegen unsere im Vorher- 
gehenden angestellten Betrachtungen uber das Zustandekommen der Unregelmässig- 
keiten bei der Deplasmolyse. Sie stehen vielmehr mit den direkten Befunden tuber 
Plasmolyse und Deplasmolyse, die wir in $ 1 sowie im Anfang dieses Paragraphen 
mitteilten, in bestem HFEinklang. Denn bei der allmählichen Verkärzung sowie bei 
der Einwirkung chemischer Mittel kann eine Kolloidfällung im Vakuolensaft nur all- 
mänhlich geschehen, und eine langsame Ausscheidung bedeutet bekanntlich einen fein 
verteilten Niederschlag. Ausserdem ist ja nicht sicher, dass die Gerbstoffniederschläge 


1: PpEeFFER) Physiologie, Bd. 2,7 1901, S:-:82, '83s Fr OZAPEK, fas a.OHFL9LTONS 154 sibtiauch tan,dass 
Chininsalze Niederschläge hervorrufen; VAN WISSELINGH, On the tests for tannin in the living plant and on the 
physiological significance of tannin. Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam, 1910, S. 685. 

SpRlora 883, 5: bl 69: 

3 Anilinfarben, S. 206, 226. 

2 Vgl. PFEFFER, a. a. O., 1886, S. 239; VAN WiIsSsELINGH, a. a. O. BSeparatabdruck, S. 13. 

5 PFEFFER, Aufnahme von Anilinfarben, S. 245. 
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jemals Kristalloide mitreissen können. Die durch die Konzentrierung des Zellsafts 
hervorgerufenen Niederschläge können auch ganz anderer Natur sein. 

Wir fanden u. a., dass die individuellen Schwankungen ziemlich gross sind. Im 
Zusammenhang hiermit sei genannt, dass nach PFEFFER"' die Ausscheidung im Zell- 
saft bei der Plasmolyse gewöhnlich schon mit 3 ”/o Salpeter erzielt wird, dass sie aber 
in manchen Fällen erst mit 5 ”/o oder 8 ”/o Salpeter zustandekommt. In den jugend- 
lichsten, noch nicht ausgewachsenen Zellen beim Scheitelpunkt in Azolla sind die 
betreffenden Stoffe sogar normal ausgeschieden. — 

Bisweilen beobachtet man, dass bei Zusatz von Wasser nach vollzogener Kon- 
traktion der Wurzeln anfangs eine geringe Verkärzung eintritt (s. Versuche 9 a, 13 b 
und 16 d). Diese kann mit intrazellularen Unregelmässigkeiten zusammenhängen, 
aber auch nur auf inneren Spannungen im Gewebe beruhen. Näher habe ich die 
Erscheinung nicht verfolgt. 


ara ONEIS86, Sa246. 
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Kap. V. Finfluss von Säuren und Alkalien auf die Permea- 
bilität fir Wasser. 


& 1. Befunde. 


Die Versuche uber Plasmolyse und Deplasmolyse, die wir in Kap. IV betrach- 
teten, liessen vermuten, dass die Permeabilität des Protoplasmas (der Plasmamem- 
bran) för Wasser durch abnorme äussere Bedingungen verändert werden kann. 

Um dies zu entscheiden wurden nun zuerst eine kleine Anzahl Beobachtungen 
angestellt, die den Zweck hatten, den Einfluss von Säuren auf die Geschwindigkeit 
der osmotischen Wasserbewegung zu ermitteln. 

In Versuch 12 a wurde nach der plasmolytiscehen Verkärzung einer dännen 
Hauptwurzel in 3 ”/o Salpeterlösung diese gegen eine ebenfalls 5-prozentige KNO;s- 
Lösung ausgewechselt, die aber dazu 2; N H.SO, enthielt, und hier wurde die Wurzel 
in 8 Min. belassen. Wie man aus dem Protokoll sieht, hat sie nach Verlauf dieser Zeit 
das Vermögen verloren, sich nach Zusatz von Wasser wieder zu verlängern. Die 
Ausdehnung während 21 Minuten ist praktisch gleich Null. In derselben Zeit hätte 
die Wurzel unter normalen Verhältnissen schon lange ihre Verlängerung beendigt und 
das anfängliche Volumen wiedergewonnen. Die durch die Schwefelsäurelösung hervor- 
gerufene Starrheit lässt sich aber teilweise durch Zusatz einer verdiännten Lösung von 
Na.COz; beseitigen, wie man in dem tabellarischen Protokoll sieht. 

Die durch die Schwefelsäure hervorgerufene Unfähigkeit zur Volumenverän- 
derung beruht wahrscheinlich auf der Wirkung der freien H-Ionen, denn dieselben 
Wirkungen erzeugen, nach dem was ich gefunden habe, auch Bernsteinsäure und 
Zitronensäure. 

In Versuch 12 b wurde ein ziemlich langes Stuck einer Nebenwurzel zuerst mit 
einer iv N Lösung von Bernsteinsäure behandelt. Nach 130 Minuten liess ich die 
verdännte Säure abfliessen, und eine 4 N Salpeterlösung wurde in die Objektschale 
eingeleitet. Die eintretende Verkärzung war sehr unbedeutend, während 20 Minuten 
nur sr, der Länge der Zellen, und als nach dieser Zeit Wasser zugesetzt wurde, blieb 
die Länge 13 Min. lang konstant. 
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In derselben Weise wirkt Zitronensäure, wie man dem Versuch 12 c entnehmen 
kann. In 12 au b sahen wir, dass die Starrheit sich sowohl bei erwarteter Ver- 
längerung wie bei Verkärzung kenntlich macht. In 12 c wurde die Wurzel sofort mit 
einer hypertonischen und sauren Lösung in Kontakt gebracht, und zwar mit einer ? 
normaligen Rohrzuckerlösung, die ts; N Zitronensäure enthielt. Die Wurzel verkärzte 
sich in dieser Lösung — wie man sieht — um mehr als 13 ”/o, wenn der Vorgang 
auch ziemlich unregelmässig und langsam verlief. Als aber nach 39 Minuten die Aus- 
waschung eingeleitet wurde, zeigte sich eine beinahe völlige Starrheit, wie in den 
vorherigen Versuchen. In Versuch 12-c liess sich die Starrheit völlig durch eine 2; N 
KOH-Lösung beseitigen, wie man aus dem Protokoll sieht. Nach 11 Minuten hatte 
die Wurzel ihre ursprängliche Länge zuruäckgewonnen. 

Voraussichtlich sollte die Konzentration der Säure fär den Grad der Starrheit 
massgebend sein. Dass die lange Einwirkung einer sehr verduännten Lösung dieselben 
Folgen hat, wie die kurze Einwirkung einer weniger verdunnten, sieht man aus den 
Versuchen 12. 

Um den Einfluss der Konzentration zu verfolgen, verfuhr ich so, dass äberein- 
stimmende Wurzelspitzenstäcke in gleich langer Zeit mit einer sir N—sto N Zitronen- 
säure in Beräbrung kamen und dann alle mit $N Salpeterlösung, die ebensoviel Säure 
enthielt, behandelt wurden. Die Zeit der Einwirkung der Säure war etwa 30 Minuten. 
Die tabellarische Zusammenstellung ist im Anhang in den Versuchen 13 a—f gemacht. 
Sowohl die Piasmolyse wie die Deplasmolyse wurden verfolgt, weil die b-Kurven häu- 
fig die a-Kurven ergänzen, und weil ausserdem natärlich durch die längere Einwir- 
kung auch eine sonst unscheinbare Quantität Säure von Einfluss sein kann. Wie 
man aus den Protokollen sieht, wurde ausserdem fär konstante Durchströmungsge- 
schwindigkeit aller Flässigkeiten gesorgt. 


0 Mic 


Fig. 21. Versuche 13 a—f. Kontraktion in 8 2 KNO, nach Behandlung 
mit ;0o Nov N Zitronensäure, 
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Das Ergebnis dieser Versuchsserie war nun — wie zu erwarten — dass die 
Starrheit nach HFEinwirkung einer immer mehr verdinnten Säure immer weniger aus- 
geprägt wird. In Fig. 21 ist der Verlauf der Kontraktionen graphisch wiedergegeben. 
Man sieht, dass z. B. nach 3stv N und sty N Zitronensäure die Kurven bedeutend 
steiler sind, als nach +tv N. Noch deutlicher tritt der Unterschied in den Deplasmo- 
lysekurven hervor (Fig. 22). Wir sehen hier zugleich, dass in allen Fällen die Be- 
schädigung des Protoplasten ziemlich weitgehend ist. Sogar nach str N Säure dehnt 
sich die Wurzel nicht mehr als auf 77 ”/o der anfänglichen Turgordehnung aus, und 
in allen Fällen ist die Permeabilität der Plasmamembran auch fär andere Verbin- 
dungen als Wasser verändert worden, denn nach einiger Zeit beginnen sich die Wur- 
zeln wieder zusammenzuziehen, d. h., die den Turgor erzeugenden Stoffe exosmieren 
(vgl. Kap. IV). Wir sehen ebenfalls in Fig. 22, wie gross der Unterschied zwischen 
der Wirkung vo N und =to N und sto N Säure ist. 


10 [7] 2 Ma 


Fig. 22. Versuche 13 a—f. Dilatation in Wasser nach der Behandlung mit 
Zitronensäure und 8 2 KNO,. 


Aus der graphischen Darstellung geht aber auch hervor, dass die individuellen 
Schwankungen ziemlich gross sind, ungeachtet dass ich zu allen Versuchen ähnliche 
Wurzeln gewählt habe (vgl. Kap. IIT). Daher können die Ergebnisse nicht quantitativ 
verwertet werden. HEine Berechnung der Mittelzeiten (MZ) gibt folgende Zusammen- 
stellung: 


5 a a SN G= 3! 
07 N . > = 28 
3stv N +. >» o= 2,5 
Zu IN a >» o= al 
Sör NE > = 2,0 
öv N . 5 SILL 


Dass die MZ nicht mit der Verdiännung der Säure stetig abnehmen, ist indi- 
viduellen Verschiedenheiten zuzuschreiben. Komplettiert man mit den Bestimmungen 
iber Deplasmolyse, so werden allerdings die Ergebnisse zuverlässiger. So viel lehren 
aber die Versuche — und mehr haben wir nicht begehrt — dass verdännte Säure 
schwächer wirkt als weniger verdännte, und dass die Grenze der Säurewirkung bei 
noch stärkerer Verdiännung als sto N liegt. Dies sieht man aus den b-Kurven, 
aber auch aus den Mittelzeiten der a-Kurven im Vergleich zu den entsprechenden 
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Zahlen fär normale Plasmolyse. Wie in Kapitel VI mitgeteilt wird, ist fär die nor- 
male Kontraktion mit & N.KNO; MZ =1,6. Nach Behandlung mit str N und str N 
Zitronensäure ist MZ =2 bzw. 1,5. Wo die äusserste Grenze der Verdinnung, also 
die Konzentration liegt, bei welcher die Mittelzeiten mit denjenigen der normalen 
Plasmolyse ibereinstimmen, kann wegen der individuellen Schwankungen nicht sicher 
ermittelt werden. Die obigen Ergebnisse zeigen nur, dass stv N Zitronensäure bei 
30 Min. langer FEinwirkung nicht merkbar die Kontraktion der Wurzeln in £ N 


KNO, beeinflusst. 


$ 2. Besprechung der Tatsachen. 


Unsere Ergebnisse in 8 1 scheinen beim ersten Blick mehr als eine Erklärungs- 
weise zuzulassen. Entweder kann die Säure die Kohäsion des Plasmas oder eines 
Teils des Plasmas weitgehend verändern, oder auch ruft sie eine Umstimmung der 
Permeabilität fär Wasser hervor. Bei näherer Betrachtung zeigt sich auch, dass 
wahrscheinlich beide Vorgänge eintreten können. 

Meine Ergebnisse iäber den Einfluss der Säuren stimmen in mehrfacher Weise 
mit denen KöstER's uberein.!? Dieser Forscher plasmolysierte Zellen des Zwiebel- 
schuppenepidermis von Allium cepa in N-Rohrzuckerlösungen, die 27 N Zitronensäure 
enthielten. Bei Untersuchung nach 16 bis 20 Stunden zeigte sich, dass die Zellen 
stark plasmolysiert aber lebendig waren. Der Rickgang der Plasmolyse bei Wasser- 
zusatz geschah aber nur sehr unvollkommen; »die Protoplasten werden zwar deutlich 
praller, aber gewinnen selbst nach längerer Zeit — etwa nach einer Stunde — nur 
wenig an Volumen. Friher oder später platzten die Protoplasten, ohne dass sich 
dabei ihre Umrisse sonderlich veränderten. Namentlich bei kleineren kugeligen Plasma- 
stucken sieht man deutlich ein resistentes Häutchen ubrig bleiben.»? Die Verän- 
derungen, welche die Protoplasmaoberfläche im sauren Medium erfährt, lassen sich 
durch Ubertragung der Präparate in eine gleich starke Lösung eines Alkalis rick- 
gängig machen. KöÖsTER hegt die Auffassung, dass das Häutchen, das nach Säure- 
behandlung sichtbar wird, mechanisch die Wiederausdehnung des Protoplasten in 
Wasser verhindert. HFEine Aufhebung der Plastizität des Plasmas durch Einwirkung 
sehr verdännter Säuren wurde schon von KLEMM?” nachgewiesen. 

Andere Beobachtungen sprechen dafär, dass Säuren Permeabilitätsänderungen 
hervorrufen. PFEFFER"' und DE VRIES” machten schon solche Beobachtungen. Nach 
LEPESCHKIN” hängt diese Permeabilitätsänderung mit einer Koagulation der Plasma- 
membran zusammen. ÖzAPEK weist ebenfalls auf die Veränderung der Semipermea- 


1! E. Köster, Uber Veränderung der Plasmaoberfläche bei Plasmolyse, Zeitschr. f. Botanik, Jahrg. 1, 
S. 696 ff. 
fraga (ÖRESKGO TT 


3 P. Kremm, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 28, 1895, 8. 658. 
4 


PFEFFER, Osmotische Untersuchungen, Leipzig 1877, S. 135. É 
> DE VriEs, Plasmolytische Studien äber die Wand der Vakuolen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, S. 547. 
6 
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bilität des Protoplasmas durch den Einfluss sehr verdännter Säuren hin.' Nach ihm 
kann diese Permeabilitätsänderung auch auf Verseifungen beruhen.” Dass Säuren in 
das lebende Protoplasma eindringen, wurde mehrmals erwiesen.” 

Dass eine Permeabilität des Protoplasmas fär die im Zellsaft enthaltenen Kri- 
stalloide durch den Einfluss der sehr verdunnten Zitronensäure eingetreten ist, machte 
sich in meinen Versuchen dadurch kenntlich, dass die anfängliche Wiederausdehnung 
nach Zusatz von Wasser fruäher oder später zuräickging. Damit ist aber nicht ge- 
sagt, dass auch die Permeabilität för Wasser grösser geworden ist. Im Gegenteil 
kann diese eine Verminderung erfahren haben, denn, wie wir sahen, die Plasmolyse 
verläuft in sauren Lösungen langsamer als in neutralen. Hier kann es sich nicht — 
wenigstens in den meisten Versuchen — um eine durch Veränderung der Permeabili- 
tät fär gelöste Stoffe hervorgerufene Erscheinung handeln. Denn eine Exosmose der 
Zellsaftkristalloide könnte nur eine Beschleunigung der Plasmolyse bewirken. Ebenso- 
wenig kann wohl eine Kohäsionsänderung bzw. eine partielle Koagulation der Plasma- 
membran eine Verlangsamung der Zusammenziehung hervorrufen. Denn ein solches 
koaguliertes Häutchen legt sich leicht in Falten. Dagegen kann die Permeabilität 
för Salpeter oder Zucker grösser geworden sein. Es ist aber zu bemerken, dass die 
Verlangsamung sich ziemlich fräh kenntlich macht, während die Permeabilitätsän- 
derung fär die Salze allmählich verläuft. Fine Verminderung der Permeabilität fär 
Wasser scheint mir daher nicht unwahrscheinlich zu sein. Ausserdem sei bemerkt, 
dass man in den meisten Fällen nicht entscheiden kann, ob eine völlige Permeabilität 
fär Salze oder eine völlige Impermeabilität fur Wasser die Nichtkontraktion des Proto- 
plasten in Salzlösungen oder die Nichtausdehnung in Wasser verursacht. 

Bei der Deplasmolyse werden die Schwierigkeiten einer einheitlichen Erklärung 
noch dadurch grösser, dass die Kohäsionsverhältnisse keine Ausdehnung gestatten. 

Das Protoplasma enthält reichlich amphotere Körper, die eine geringe Säure- 
aufnahme beseitigen können.” Bei längerer Einwirkung und stärkeren Konzentra- 
tionen muss aber die freie Säuremenge nachteilig wirken, und unter anderem wird 
sie eine Koagulation hervorrufen. Dabei ist folgendes zu bemerken. Die nativen 
Eiweisskörper sind zumeist neutral oder schwach anodisch? und demnach fär Elektro- 
lyte weniger empfindlich. Bei Säurezusatz werden sie aber positiv geladen und mit 
der Aufnahme von Ladungen werden sie durch Elektrolyte (nach Massgabe der La- 
dung) leichter gefällt. Bei Vorbehandlung der Zellen mit Säure lässt es sich daher 
vielleicht denken, dass die zugesetzte Kaliumnitratlösung ausfällend auf die Plasma- 
membran wirken könnte. 


1 F. CzAPEK, Versuche iäber Exosmose aus Pflanzenzellen, Ber. d. d. bot. Gesellschaft, Bd. 28, H. 5, 
1910, S. 162. 

? a. a. O., S. 162 und F. Czarex, Uber die Oberflächenspannung und den Lipoidgehalt der Plasmahaut 
in lebenden Pflanzenzellen, Ber. d. d. bot. Gesellsch. 28, 1910, H. 9, S. 487. 

3 Vgl. z. B. Prerrer, Uber Aufnahme von Anilinfarben, S. 291. 

t Nach J. O. W. BaArrat, Die Addition von Säuren und Alkalien durch lebendes Protoplasma, Zeitschr. 
f. allgem. Physiologie, Bd. 5, 1905, S. 10, binden sich sowohl Säuren wie Basen mit dem lebenden Plasma bei 
Paramaeciwum awrelia. 

> Siehe HöBEr, Chemie der Zelle, 1906, S. 243; FREunDLUCH, Kapillarchemie, 1909, S. 424. 
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Natärlich können auch bei längerer Einwirkung physikalische Veränderungen 
durch einen abgeänderten Stoffwechsel hervorgerufen werden. Die Erfahrung lehrt 
aber, dass die Zelle dabei bald zugrunde geht. Eine schwach saure Reaktion ist — 
wie bekannt — fär das Wachstum und Gedeihen der Wurzeln notwendig, und man 
kann leicht observieren, dass eine schwach alkalische Lösung in den abgeschnittenen 
Wurzelspitzen eher abnorme Veränderungen hervorruft als eine gleich starke Säure- 
lösung.! 

Man kann also nicht umhin, eine Kohäsionsänderung in dem Plasma als bei- 
tragende Ursache der mangelhaften Deplasmolyse anzunehmen. Jedoch scheint mir 
der näher verfolgte Verlauf der Wasseraufnahme gegen das Vorhandensein resistenter 
Haptogenmembrane in meinen Versuchen zu sprecheh. Denn, wie wir in Fig. 22 
sehen können, die Deplasmolyse verläuft ausser nach tv N und =tv N Zitronen- 
säure — ganz allmählich und regelmässig. Man sollte jedoch erwarten, dass, wenn 
resistente Haptogenmembrane die Protoplaste umgäben, die Kurven mit »Knicken»> 
versehen wären, entsprechend der geringen Dehnbarkeit und dem Platzen dieser Mem- 
brane. Davon ist nichts zu sehen, und daher kann ich nicht annehmen, dass die 
mangelhafte Deplasmolyse in meinen Versuchen durch ähnliche resistente Membrane, 
wie die von KöÖsSTER observierten, verursacht sein konnte. KösTER liess ja auch seine 
Objekte weit länger und in stärkeren Lösungen liegen, als ich die meinigen. 

Eigentiämlich ist, dass die Kontraktion nach FEinwirkung von Säuren immer 
ziemlich gut vor sich geht,” während die nachteiligen Wirkungen erst bei der De- 
plasmolyse stärker hervortreten. Zum Teil beruht dies natärlich auf der längeren 
Zeit der Einwirkung der Säure — denn auch die plasmolysierende Salpeter- bezw. Zucker- 
lösung war sauer, wie man in den Versuchen sieht — aber auch andere Faktoren 
därften hier mit hineinspielen. Nach den Versuchen LEPESCHKIN's? scheint die durch 
die gewöhnliche Plasmolyse hervorgerufene Beschädigung (vgl. Kap. IV) der Plasma- 
membran nach kurzer Behandlung mit 0,01 ”/o Zitronensäure auffallend grösser zu 
werden. Es ist schwierig, eine Erklärung dieses Verhaltens zu geben.” Vielleicht ist 
die Einwirkung der Säure eine andere, wenn die Plasmamembran von der Zellwandung 
sich zuräickgezogen hat, als wenn sie sich noch mit ihr in Kontakt befindet. Unsere 
Betrachtungen in Kap. IV $ 2 u. 3 ergaben, dass eben das Loslösen der Hautschicht 
ein Vorgang ist, der nachteilige Folgen nach sich zieht (vgl. auch Kap. VIIT). 

Bemerkenswert scheint auch zu sein, dass die b-Kurven in Versuch 13 c—f auf- 
fallend regelmässig sind. Ich setze dies mit der abnormen Retardierung der Plasmo- 
lyse zusammen, was gut mit den Ergebnissen in Kap. IV stimmt. — 

Uber die Wirkung der Alkalien wurden in $ 1 einige Versuche mitgeteilt. Eine 
verduännte Lösung von KOH hebt die ausfällenden Wirkungen einer Säurelösung auf. 
Die Wurzeln sind aber fär Alkali sehr empfindlich. Das Plasma löst sich darin auf, 


! Vgl. PFEFFER, Physiologie I, S. 408. 

>” In Versuch 12 b war jedoch die Beschädigung durch die 2-ständige Einwirkung +tia N Bernsteinsäure 
so gross, dass die Plasmolyse ausblieb. 

"Rae (USE SSE 

+ Vergleiche aber das unten auf S. 64 Gesagte. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 9 


66 H. LUNDEGÅRDH, UÖBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


und die Wurzeln werden halb durchsichtig. Bei dieser Quellung des Plasmas kann 
wohl bisweilen ein ziemlich hoher Druck gegen die Zellwände ausgeäbt werden. Die 
Beobachtung, die am Ende des Versuchs 13 a gemacht wurde, lässt sich kaum in 
anderer Weise erklären. In anderen ähnlichen Fällen ist aber das Alkali wirkungslos. 
So wurde in Versuch 37 e am Ende sy; N KOH zugefägt, aber ohne Wirkung. 


CZzAPEK” hat neuerdings die Einwirkung von Säuren auf die Permeabilität unter- 
sucht. Er findet die Grenze fär die Giftwirkung bei s7:7 N liegen und stellt den nach- 
teiligen Finfluss der Säuren mit ihrer Wirkung auf die Oleate zusammen. 


Hier sei auch auf eine Erscheinung aufmerksam gemacht, die ich bei den Ver- 
suchen 12 b und 13 beobachtet habe. Bei Einwirkung der verdännten Säure ver- 
längern sich die Wurzeln ganz bedeutend, und zwar mehr in der verdiännteren Säure. 
Ohne näher auf dieses Phänomen einzugehen, will ich nur bemerken, dass es sich hier 
vielleicht um katalytische Erscheinungen handelt. Oder auch kann die Säure die 
Dehnbarkeit der Zellhaut erhöhen oder die Mehrproduktion osmotisch wirksamer 
Körper in dem Vakuolensaft verursachen. In Wasser oder in Salzlösungen wurden 
keine entsprechenden Verlängerungen beobachtet (vgl. Kap. VI u. VIII). 


1 Fr. CzaPeK, Uber eine Methode zur direkten Bestimmung der Oberflächenspannung der Plasmahaut von 
Pflanzenzellen, Jena, 1911, Abschn. 3, S. 713—79. 
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Kap. VI. Einfluss kurzer Einwirkung verschiedener Salze auf 
die Permeabilität fir Wasser. 


SS 1. Befunde. 


Vier Versuchsserien wurden angestellt. Nach dem in Kap. III Gesagten wurden 
in jeder Reihe mehrere Bestimmungen der Plasmolysegeschwindigkeit in der verwen- 
deten Lösung ohne Zusatz einer anderen Verbindung gemacht, und die Mittelwerte 
darnach bestimmt. Die ubrigen Bestimmungen wurden mit dem so erhaltenen Wert 
verglichen. 

In Serie A und B wurden die Wurzelspitzen nur annähernd gleich lang 
und wohl auch von mehreren Pflanzen genommen, obschon die meisten Bestim- 
mungen sich auf die Wurzeln einer einzigen Pflanze beziehen. Wenn eine Wurzel 
eine ziemlich abweichende Dicke hatte, wurde dies angegeben. In Serie A wurde die 
Plasmolyse immer mit & N Salpeterlösung angestellt; in Serie B wurde mit einer 25- 
prozentigen Rohrzuckerlösung plasmolysiert. In sowohl A wie B befand sich das 
Objekt während des ganzen Versuchs in dem Apparat, und in allen Fällen wurde 
auch der Verlauf der Deplasmolyse bestimmt. Die hierher gehörenden Versuche 
waren daher ziemlich zeitraubend und mihsam, denn die Ablesungen mussten in 
kurzen Zeiträumen gemacht werden. 

In den Versuchsreihen C und D wurde eine etwas grössere Genauigkeit ange- 
strebt, indem hier die Wurzelenden alle genau 10 Mm. lang genommen, etwa an 
denselben Stellen gemerkt und in derselben Weise in dem Apparat befestigt wurden. 
Ausserdem wurde die relative Dicke der Wurzelenden in der Weise abgeschätzt, dass 
mittels des Mikrometers der Diameter in einem Abstand von 5 Mm. von dem Scheitel 
gemessen wurde. In den Tabellen ist dieses Mass in Mikrometerstrichen angegeben. 
In den Versuchsreihen C und D wurden die Wurzeln, erst nachdem sie mit den auf 
ihbre Wirkung zu präfenden Salzen behandelt worden waren, in den Apparat gebracht, 
und die Art der Salzbehandlung wurde auch etwas variiert, indem in Serie C die 
4—8 Cm. langen Nebenwurzeln ganz und gar in kleine, mit der Salzlösung gefullte 
Röhren getaucht wurden, während in Serie D die Wurzeln in die definitive Länge 
von 10 Mm. abgeschnitten wurden, ehe sie in die Salzlösung kamen. 


68 H. LUNDEGÅRDH, UÖBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Zur Plasmolyse wurde in Reihe C +N KNO;, in Reihe D eine + N Rohrzucker- 
lösung benutzt. 

Die Ergebnisse wurden in gewohnter Weise graphisch wiedergegeben und auch 
die Mittelzeiten (MZ) berechnet. 


Serie ÅA. 


Zuerst seien die Kontrollversuche angefährt, die zur Bestimmung der relativen 
Grösse der normalen Permeabilität dienten. 

In den Protokollen 14 a—f sind sechs solche Versuche angegeben. Die Wurzeln 
wurden direkt von dem nativen Zustand, nachdem sie abgeschnitten waren, in den 
Apparat gesetzt, und nachdem sie hier wenige Minuten in Wasser verweilt hatten, 
wurde die 3 N Salpeterlösung zugesetzt. 


nd 


2 4 6 ? 10 [Cd 19 16 IFM 


Fig. 23. Versuche 14 a—f und 38 a. Kontraktion in 8 2 KNO;z. 


Die Geschwindigkeit der Plasmolyse in den sechs Versuchen ist graphisch in 
Fig. 23 wiedergegeben. Wie man sieht, weichen die Kurven nicht viel voneinander 
ab. Eine Berechnung der Mittelzeiten ergab folgende Werte: 


Versuchs-N:r | MZ. 


| 
l4 a | ir 
14 b 1 
l4c 1.4 
| l4 d | 1,8 
| 14 e 1.6 


14 f 1.5 


Im Mittel MZ. = 1,6 


Die Temperatur war in allen Versuchen annähernd gleich: 16”—17” C. 
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Fin Schwanken der Temperatur von ein Paar Graden verändert nicht sehr die Geschwindigkeit der Wasser- 
bewegung durch die Wurzeln. In den Versuchen 14 g und f wurden zum Vergleich die Kontraktion und dic 
Dilatation bei höherer Temperatur ausgefährt. Zur Plasmolyse diente eine ; N Salpeterlösung. Die Wurzeln 
waren in beiden Versuchen 9 Mm. lang. In Versuch 14 g war die Temperatur 247,5 —28”,5, also im Mittel 
etwa 26?, in Versuch 14 h 28”—34”, im Mittel 31”. Ungeachtet dieser Differenz von 5” war MZ in beiden 
Fällen gleich 1,5—1,6. Natiärlich kann dies teilweise mit den individuellen Schwankungen zusammenhängen. 
Aber RyssELBERGHE! fand, dass die Permeabilität för Wasser, Kaliumnitrat, Glyzerin und Harnstoff bei 20” und 
30? sich wie 7 zu 8 verhält: also — wie man sieht — eine sehr kleine Difterenz. Bei grösseren Schwankungen 
und niederer Temperatur wird allerdings die Permeabilität mehr verändert. So ist nach RysserBERGHE die Per- 
meabilität bei 30” achtmal so gross als bei 0”, und nach KraBBE” verhalten sich die Kontraktionsgeschwindig- 
keiten jugendlicher Markgewebezylinder von Helianthus annmuus in gleich starken Rohrzuckerlösungen bei 0” und 
20? etwa wie 1:4,22. In unseren Versuchen ist aber immer Sorge dafär getragen, dass die durch die Tem- 
peraturschwankungen hervorgerufenen Permeabilitätsänderungen nicht so gross sind, dass sie die Ergebnisse be- 
einträchtigen. 

Die Deplasmolyse verlief in diesen Versuchen sehr unregelmässig, worauf wir 
schon in Kap. IV hindeuteten (vgl. Fig. 19). 

Wie man aus der obigen Zusammenstellung der Mittelzeitwerte sieht, sind die 
individuellen Schwankungen ziemlich gross, sie steigen bis auf etwa 12 ”/o auf beiden 
Seiten des Mittels. Diese Ungenauigkeit lässt sich jedoch durch die graphische Ver- 
gleichung und die Betrachtung der b-Kurven ein wenig einengen. Selbstverständ- 
lich hat man bei Schlussfolgerungen auf diesen Fehler achtzugeben. Eine Berech- 
nung des mittleren Fehlers wärde wohl einen etwas genaueren Massstab geben, wir 


verzichten aber auf eine solche Berechnung. 


Wir gehen jetzt zu den Versuchen tuber die Permeabilität fur Wasser nach vor- 
heriger Behandlung mit verduännten Salzlösungen tuber. 

In den Versuchen 15 a—f wurden die Wurzeln alle etwa + Stunde lang mit 
einprozentigen Lösungen von NH,ClI, Ca(NO;)., KCI, NaCl, MgClI,, MgSO, behandelt. 
Nach Verlauf dieser Zeit liess ich die Salzlösung abfliessen und eine Lösung von 
7/0 KNO;s + 1 ”/o des in jedem Versuch angewendeten Salzes zufliessen. Der osmo- 
tisehe Druck dieser Lösung war immer annähernd gleich demjenigen einer 8 ”/o-igen 
(3 N) KNOs-Lösung. HEine grössere Genauigkeit des Gehalts der Lösungen wurde 
ubrigens niemals angestrebt, aus dem einfachen Grund, weil die unvermeidlichen 
Versuchsfehler bei der benutzten Methodik dieses tberflässig oder wenig dienlich 
machten. Das Abmessen und Verdiännen der Lösungen geschah in Messgläsern von 
10 und 100 CCm. Inhalt. Nur ausnahmsweise — wie zum Herstellen der sehr ver- 
dännten WNäurelösungen in den Versuchen 13 (Kap. V $ 1) — wurden hierzu Bu- 
retten benutzt. 

Das Ergebnis der vorläufigen Versuche in 15 a—f war, dass nur eine geringe 
Änderung der Permeabilität durch Einfluss von NaCl und Ca(NOs), zu observieren 
war. Die ubrigen Salze schienen dagegen die Permeabilität mehr oder weniger zu 


! FR. VAN RYSSELBERGHE, Influence de la température sur la perméabilité du protoplasme vivant pour I'eau 
et les substances dissoutes. Recueil de V'Institut botanique de V'Université, Bruxelles, Tome YV, S. 207. 

> G. KraBBE, Uber den Einfluss der Temperatur auf die osmotischen Prozesse lebender Zellen. PRINGS- 
HEIMS Jahrbäöcher f. wiss. Bot., Bd. XXIX, S. 441. 
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erniedrigen. In Fig. 24 sind die a-Kurven der erwähnten Versuche wiedergegeben. Die 
gewählte Konzentration der auf ihre Wirkung hin zu präfenden Salze war in diesen 
Versuchen zu gross, denn, wie man in den Tabellen und in Fig. 24 sieht, hat 1 ”/o 


10 20 Mix 


Fig. 24. Versuche 13 a—f. Kontraktion nach Behandlung mit 1-prozentigen Lösungen 
verschiedener Salze. 


NaCI eine Kontraktion von 60 /o, 1 ”/o NH,CI eine Kontraktion von 44 /, und 1 ”/o 
KCI eine Kontraktion von 40 ”/, der normalen Turgordehnung hervorgerufen. Da- 
gegen wurde durch 1 ”/o Ca(NOs3), 1 ”/o MgSO,, 1 "/o MgCl,; keine Kontraktion her- 
vorgerufen. 

Wegen der erwähnten Verhältnisse konnten in dieser Versuchsserie zahlenmäs- 
sige Ergebnisse nur fär die Einwirkung von KCl, MgCl,, MgSO, und Ca(NOs), erzielt 
werden. Die Mittelzeitwerte waren folgende: 


Nach Behandlung mit 1-prozentigen Lösungen von 


Ohne Salzwirkung Ca(NO3)> Mg CI, KCI MzgSO, 
MZ = 71,6 1,6 2,3 d,3 


Uber den Verlauf der Kontraktion ist noch zu bemerken, dass Magnesiumsulfat 
eine sehr eigentiämliche Wirkung auf dieselbe zu haben scheint. Wie man in Ver- 
such 15 f sieht, tritt während der ersten 3—10 Minuten der Einwirkung der Lösung 
von 7 ”/o KNO;s + 1 ”o MgSO, keine Kontraktion ein. Dann wird plötzlich eine Kon- 
traktion von 77 ”/o in einigen Minuten vollfährt; hierauf tritt aufs neue ein kleiner 
Stillstand ein und darauf wieder eine Geschwindigkeitserhöhung. Wir haben schon 
in Kap. IV 8 1 eine ähnliche Erfahrung von dem Magnesiumsulfat gemacht, werden 
unten aber finden, dass dieses auch normal wirken kann. HEine plausible Erklärung 
des eigentämlichen Verhaltens von MgSO, in meinen Versuchen ist kaum zu geben. 
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Uber die Deplasmolyse in den Versuchen 15 wollen wir nur sagen, dass sie 
nichts besonderes iäber das in Kap. IV Gesagte hinaus darbietet. Auf einige andere 
in denselben Versuchen gemachte Beobachtungen kommen wir später zurick. 

In der Versuchsreihe 16 a-—l wurden die Wurzeln zuerst mit 7, N-Lösungen der 
auf ihre Wirkung zu präfenden Salze in Berährung gebracht, dann in einer Lösung 
von £N KNO, + + N des respektiven Salzes kontrahiert. Der osmotische Druck der 
+ N-Lösung ist so gering, dass er meistens keine auffallende Kontraktion der Wur- 
zeln hervorbringt (vergleiche Versuch 37 0). Nur besonders stark elektrolytisch dis- 
soziierte Salze wie NaCl, NaBr, NH,CI, LiCl rufen in dieser Verduännung eine Kon- 
traktion bis auf 10—15 "/o hervor, was aber die Untersuchungen wenig beeinträchtigt. 

Auch in dieser Versuchsreihe (A) wurde die Deplasmolyse verfolgt, und zwar 
immer die Ausdehnung in Wasser.! 

Die Ergebnisse sind graphisch in Fig. 25 zusammengestellt, wo aber nur die 
a-Kurven wiedergegeben sind. Die punktierte Linie stellt eine »Normalkurve» dar, 


Fig. 25. Versuche 16 a—l. Kontraktion nach Behandlung mit +, N-Lösungen 
verschiedener Salze. 


die aus den Mittelwerten der sechs Kurven nach Versuch 14 erhalten wurde. Die MZ 
dieser Kurve ist folglich gleich 1,5 (S. 68) und danach haben wir die iibrigen Mittel- 
zeitwerte zu beurteilen. 

Diese sind in der folgenden Tabelle (S. 72) angegeben. 

Die Salze sind so gewählt, dass die wichtigsten in der Natur auf die Wurzeln 
einwirkenden Ionen mitgenommen worden sind. Ausserdem wurde die Auswahl so 
getroffen, dass der Einfluss der Anionen und der Kationen auf die Permeabilität ver- 
glichen werden kann.? Zur Untersuchung der Einwirkung der Anionen wurden die 


1 In den Versuchen 15 wurde einige Male die Deplasmolyse in einer 1-prozentigen Lösung des anfangs 
benutzten Salzes beobachtet. 

2? KCIl und Ca(NO,), wurden in dieser Serie nicht mitgenommen. Man hat daher betreffs dieser Ver- 
bindungen die unten gegebene Zusammenstellung mit den in Versuch 15 gefundenen Werten zu komplettieren. 
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Serie A. 


E Gepräfte chemische =; 
Versuchsnummer RR 0 | MZ. 
Verbindung 


16 a Na Br 0,8 

16 b CO(NH;), 1,2 

16 d EON 1,2 

16 e Mg SO, 1,5 

16 f£ Nas SO, 1.5 

16 c Na-zitrat / 1,6 

16 g | Nas PO, 1,8 

16 h Na-azetat 1,9 

16 i Na CI 25 | 
16 k | Al:(SO,)s 2MMN(ASN 
16 1 | NaJ 2,3 (4,5)! 


Natriumverbindungen, zur Untersuchung der FEinwirkung der Kationen die Chlor- 
salze gewählt. Die Anionen kommen gemäss der Ergebnisse in Serie A in folgender 
Ordnung: 


Br KSO, Zitration POL Azetation "Ol J 
MZ = 0,8 55 1,6 158 1,9 2 2.3 (4,5 
und die Kationen in dieser Ordnung: 
Li' Na/ Meg" K' 
NYÄ= 102 2.1 25 D33 


Den Verlauf der Deplasmolyse nach diesen Plasmolyseversuchen habe ich in 
Fig. 26 graphisch dargestellt. Wie zu erwarten, sind die Kurven ziemlich wechselnd 
gestaltet und verlaufen häufig unregelmässig. In einigen Fällen sind diese b-Kurven 
aber sehr regelmässig und schön — wie nach MgSO,. Depressionen kommen bei 
diesen Kurven im allgemeinen nicht in grösserer Ausdehnung vor. 

In allgemeinen komplettieren diese Bestimmungen die nach der Kontraktions- 
methode gefundenen Werte in einer gläcklichen Weise. Diejenigen Verbindungen, 
die eine kleine MZ gaben, rufen auch steile Deplasmolysekurven, also eine schnelle 
Wasseraufnahme, hervor. Nach dem Harnstoff [CO(NHs)] z. B. wurde MZ = 132; 
die b-Kurve (siehe Fig. 26) ist auch sehr steil und zeigt also ebenfalls eine erhöhte 
Permeadbilität fär Wasser an. Es ist aber zu bemerken, dass es denkbar ist, dass 
die grössere Geschwindigkeit der Deplasmolyse durch eine vorherige abnorme Stoff- 
aufnahme bedingt sein könnte. Ich glaube jedoch, dass derartiges nicht oder nur in 
unwesentlichem Grad stattfindet. Denn wäre eine abnorme Stoffaufnahme während 
der Plasmolyse oder vorher eingetreten, wärde die MZ offenbar grösser statt kleiner 
werden. — Eine schnelle Deplasmolyse findet auch nach LiCl, NaBr, Na-zitrat und 
Na. SO, statt, wo die respektiven MZ-Werte 1,2, 0,8, 1,6 und 1,5 sind. Wenn man 


1! Wegen der auffallend kleinen — daher wohl abnorm beeinflussten — Turgordehnung in diesen Ver- 
suchen (sie war in beiden Fällen nur 7 24) habe ich auch die nach normaler Dehnung (15 24) berechneten Zahlen 
angegeben (vgl. Kap. III S. 30). 


| 
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diese Kurven mit denen, die die Deplasmolyse ohne Vorbehandlung darstellen (vgl. 
Fig. 19), vergleicht, wird man finden, dass sie einen durchschnittlich steileren und 
regelmässigeren Verlauf haben, als diese. 


[d v kn H b VM. 
a 
Fig. 26. Versuche 16 a—l. Deplasmolyse nach Behandlung mit 
und 2 N KNO,;. 


To N Salzlösungen 


Viele der gepräften Salze rufen sicher in den Zellen abnorme Erscheinungen 
hervor. — Dass sie in die Zellen uberhaupt eindringen, wenngleich mit verschiedener 
Geschwindigkeit, wird sich in Kap. VIII zeigen. — Ja, einige der Salze sind sehr 
giftig und leiten sofort Vorgänge ein, die zu einem schnellen Absterben der Zellen 
fäöhren. Dies ist z. B. der Fall mit Na,SO,, LiCl und Na;PO, in den verwendeten 
Konzentrationen. Es kann daher nicht anders als uberraschen, dass die gefundenen 
Werte fär die relative Permeabilität nicht mehr von dem normalen Wert abweichen, 
als wir gefunden haben. Dies hängt zum grossen Teil mit der kurzen Einwirkungs- 
dauer zusammen, aber es lehrt auch, dass die Permeabilität eine relativ selbständige 
und stabile Funktion der Zelle ist, wie wir es in einem folgendem Kapitel näher dar- 
legen werden. 

Die Beschädigung der Zellen macht sich fräher oder später durch eine Exos- 
mose der turgorerzeugenden Stoffe und durch die dadurch hervorgerufene Kontraktion 
kenntlich. Wir sehen ein Beispiel einer solchen abnormen Kontraktion in Versuch 
16 £ (nach Na.SO,; siehe auch Fig. 26). 

Natriumazetat ist ebenfalls ein Stoff, der sehr leicht in die Zelle eindringt, aber 
dort ernsthafte Beschädigungen hervorruft. Die Deplasmolyse wurde nach diesem 
Körper nur in ty N Na-azetat ausgefährt (Versuch 16 h), so dass nähere Aufschliässe 
uber die Absterbung nicht zu erhalten sind. 

Diejenigen Körper, die eine Senkung der Permeabilität fir Wasser hervorrufen, 
bedingen auch eine entsprechende abnorme Dilatation der Wurzel in Wasser. Wir 
sehen also in Fig. 26, wie nach denjenigen Verbindungen, die eine MZ grösser als 1,6 
erzeugen, die Deplasmolysekurven auffallend schräger verlaufen als nach den vorher- 
genannten Verbindungen, die eine MZ kleiner als 1,6 hervorrufen. So ist es also nach 
Naz;PO,, NaCl, Al:(SOJ); und NaJ, nach denen MZ bezw. 1,8, 2,1, 2,1 (4,2) und 2,3 
(4,5) wird. Auffallend schlecht verläuft die Deplasmolyse nach Einwirkung von 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 10 


74 EH LUNDEGÅRDH, ÖBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Al; (SO)s. Das Aluminiumsulfat hat, wie wir auch später sehen werden, selbst in 
sehr grosser Verdiännung, eine sehr nachteilige Wirkung auf die Zellen, bezw. auf die 
Permeabilität des Protoplasmas. In Kap. VIIT werden wir den Zusammenhang zwi- 
schen dem Verlauf der Deplasmolyse und der Permeabilität för die einwirkenden 
Salze besprechen. 

Der Harnstoff ebenso wie die ubrigen untersuchten nicht elektrolytbildenden 
Verbindungen, verändert die Permeabilität ziemlich wenig (vgl. & 2). 

Die von uns in Serie A gefundenen Werte äber die Veränderung der Permea- 
bilität durch kurze Einwirkung einer Anzahl Salze und des Harnstoffs gelten natär- 
lich nur fär die in diesen Versuchen herrschenden Bedingungen. Bei längerer oder 
kärzerer FEinwirkung als 30 Minuten werden wir voraussichtlich andere Zahlen und 
Kurven bekommen. Ebenso ist zu bedenken, dass die Kontraktion in allen Fällen 
durch ein Salz bewirkt wurde, das an sich einen Einfluss auf die Geschwindigkeit 
der Wasserbewegung haben muss und ferner durch additive Verhältnisse andere Er- 
gebnisse liefern kann, als wenn z. B. Zucker zur Plasmolyse benutzt wird. 

In den folgenden Versuchsserien wurde daher in Ubereinstimmung mit dem 
Gesagten die Versuchsanstellung in verschiedener Weise variiert, und demgemäss 
werden natärlich auch die Zahlenwerte z. T. in anderer Weise ausfallen — was nicht 
den Wert unserer bisherigen Ergebnisse verringen kann. 

Denn, wie schon hier hervorzuheben der Platz ist, die Salze können nicht nur in 
einer Weise auf die Zellen und speziell auf die Permeabilität des Plasmas wirken. 
Einige dringen nicht ein und wirken daher oberflächlich, anderere dringen ein, und 
wirken sowohl oberflächlich wie in der Tiefe und dabei werden auch verschiedene 
Wirkungen durch verschieden schnell eindringende Körper hervorgerufen. In dem 
folgenden Paragraphen werden wir die einzelnen Elemente der Einwirkungsweise der 
benutzten Verbindungen näher klarzulegen versuchen. 

Hier fahren wir in erster Hand damit fort, die Ergebnisse aufzuzählen. 


Serie B. 


Hier wurde die Kontraktion in 25-prozentiger Rohrzuckerlösung verfolgt. In 
Versuch 17 a ist die Geschwindigkeit der Zusammenziehung der Wurzel ohne Salz- 
zusatz ermittelt. Die Mittelzeit (MZ) des Kontraktionsvorgangs ist hier gleich 4,1. 
In Fig. 27 ist die entsprechende »Normalkurve» durch die punktierte Linie wieder- 
gegeben. 

Die Methodik der Bestimmung des Einflusses der Salze auf die Geschwindigkeit 
der Kontraktion war dieselbe wie in Serie A. Zuerst wurde also 7; N des auf seine 
Wirkung zu präfenden Salzes zugesetzt und nach 35—40 Min. 25 ”/o Rohrzucker + 
i N des benutzten Salzes. Ausserdem wurde auch in dieser Serie die Deplasmolyse 
in Wasser verfolgt. Folgende Verbindungen wurden benutzt: Na, SO,. Na-zitrat, LiCl, 
NaCl, Ca(NOs),, NH,CI, MgSO,, Na-tartrat. 


fom | 
an 
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Die Versuche sind in 17 b—i aufgezeichnet und die Ergebnisse (die a-Kurven) 
graphisch in Fig. 27 dargestellt. 


- Ok Na-zslral 
j MN SYD -tartrat | Ma50y 
ge —— En Hule 
GERE EN | ; 
JE] DEE | | 
ÅT fr fr (2) (Ca 
sea 
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1 4 6 8 10 12 NJ 16 'g 20 22 Ww ae 12 30 Mix 
Fig. 27. Versuche 17 a—i. Kontraktion in 25 2 Rohrzucker nach Behandlung 
mit +; N Salzlösungen. 


Die MZ-Werte sind wie folgt. 


Serie B. 
| Versuchsnummer Gepräufte Verbindung MZ. 
| 17 b Na, SO, 3,0 
17 ce | Na-zitrat | dy 
17 d | Li Cl juni 
17.g | NH, Cl IEI 
17 e | Na CI | 3,8 
17 a | Wasser | 4,1 
If: | Ca(NO g)2 4,3 | 
17 h MgSO, TT | 
If Na-tartrat | 8,0 


Unter den gepräften Verbindungen befinden sich einige Natrium- und Chlor- 
salze. Dies macht es auch möglich, die Einwirkung der Anionen und Kationen zu 
ermitteln. 


Anionreihe KSO Zitration Ol Tartration 
MZ = 3,0 SA! JA8 8,0 
Kationreihe Li' NH, Na' 
MAP = 0352 3,5 38 


Na und Mg” verhalten sich wie 3: 7,7. 


Die Wiederaufnahme von Wasser geschieht auch hier — wie in Serie A — 
durchschnittlich leichter wie die Dilatation nach keiner speziellen Vorbehandlung der 
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Wurzeln. Man kann sich dies in Fig. 28 vergegenwärtigen. Wir können aus dieser 
Figur auch entnehmen, dass diejenigen Verbindungen, die eine beschleunigte Kontrak- 
tion hervorrufen, auch eine schnelle Deplasmolyse herbeifähren. Natriumzitrat, Na- 
triumsulfat und Lithiumehlorid, nach denen MZ gleich 3,1, 3,0 und 3,2 wird, verursachen 
entsprechend schnelle Dilatation (steil verlaufende Kurven), während NH,CI, Ca(NOs): 
und MgSO, mit MZ = 3,5, 4,3 oder 7,7 eine langsamere Wasseraufnahme und also 
schräger verlaufende Kurven hervorrufen. 

Interessant ist das Verhalten des Natriumcehlorids. Die Kontraktion verläuft 
nach Behandlung mit dieser Verbindung ziemlich schnell (MZ = 3,8), die Dilatation 
geht aber, wie man in Fig. 28 sieht, ziemlich langsam. Damit ist das Verhalten des 


Na-2ilrat 


Wa 2”NeY 


10 20 Mia 
Fig. 28. Versuche 17 a—i. Dilatation in Wasser nach Behandlung mit verdännten 
Salzlösungen und 25 24 Rohrzucker. 


Natriumcehlorids in Serie A zu vergleichen, wo sowohl Kontraktion wie Dilatation ver- 
zögert werden. 

Uber die Dilatationskurven ist ferner zu sagen, dass man, wie in Serie A, an 
ihnen die durch die Vorbehandlung hervorgerufene grössere oder kleinere Beschädi- 
gung der Zellen ablesen kann. Unschädlichere Stoffe, wie NaCl, lassen die Dilata- 
tion bis auf 100 ”/o und weit daräber gehen (nach NaCl in 123 Min. bis 169 ”/o der 
normalen Turgordehnung). Letzteres scheint mir möglicherweise mit einer vorherigen 
Permeabilität fär das plasmolytische Agens zusammenzuhängen, die Erscheinung ist 
aber nicht ohne weiteres in dieser Weise zu deuten (vgl. Kap. XT). 

Andere Verbindungen lassen anfangs eine völlige Zuräcknahme des urspräng- 
lichen Volumens zu, bald kontrahiert sich aber die Wurzel aufs neue, damit eine 
Beschädigung der Plasmahaut und Exosmose der Zellsaftkristalloide anzeigend. So 
ist es z. B. nach Na-zitrat (Versuch 17 c), NH4CI (Versuch 17 g) und MgSO, (Ver- 
such 17 h). Noch schädlicher wirkt das Lithiumehlorid, denn die Dilatation vermag 


RANE 
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nach Behandlung mit diesem Körper nicht weiter als bis 91 ”/v der normalen Turgor- 
dehnung zu gehen. 

Die Ergebnisse nach der Versuchsserie B weichen teilweise von denen der vor- 
hergehenden Serie A ab, es zeigen sich aber auch Ubereinstimmungen. So wirken in 
beiden Fällen Natriumrzitrat, Lithiumcehlorid und Natriumsulfat beschleunigend auf 
die Wasserbewegung, Kalziumnitrat verhält sich neutral, während NaCl, nach Kon- 
traktion und Dilatation zu urteilen, verzögernd wirkt. Rätselhafter ist noch das 
Verhalten des Magnesiumsulfats, das in Serie A sich fast neutral verhält, in Serie B 
aber eine starke Hemmung der Wasserbewegung erzeugt. Jedoch, auch hier ist ein 
Vergleich der Dilatationskurven von Nutzen, denn in beiden Fällen haben sie einen 
ziemlich schrägen Verlauf. Man muss daher, ebenso wie bei NaCl, schliessen, dass 
Magnesiumsulfat im grossen ganzen verzögernd wirkt. Damit stimmt ja auch gut 
das Ergebnis in Versuch 15 f uberein. 

In Serie B wurden nicht so viele Verbindungen wie in Serie A gepräft, daher 
lassen sich weitere Vergleichungen nicht anstellen. Neu sind in Serie B das Am- 
montiumcehlorid und das Natriumtartrat. Ammoniumcechlorid verhält sich ziemlich neu- 
tral, nur eine kleine Beschleunigung scheint nach Behandlung mit demselben einzutreten 
(Vergl. auch Versuch 1535 a). Das Natriumtartrat dagegen erzeugt eine auffallend 
starke Hemmung der Diosmose des Wassers. 


Serie CO. 


Hier wurden ganze Wurzeln in die Salzlösung gebracht, die hier immer nur z'y N 
stark war. Die Wurzeln verblieben in den Lösungen meistens während etwa andert- 
halb Stunden, bisweilen während noch kärzerer Zeit, aber selten länger. In den 
Protokollen ist die Zeit der freien Einwirkung der Salzlösung genau angegeben. Erst 
nach dieser Behandlung wurden sie in die definitive Länge (10 Mm.) abgeschnitten, 
und, wie schon vorher genannt, alle genau in derselben Weise gemerkt. Alle Wur- 
zeln stammten von ein und derselben Pflanze (diese ist in den Protokollen mit A 
bezeichnet). 

Es scheint mir geeignet, schon vor der Mitteilung der Ergebnisse darauf hin- 
zudeuten, dass durch die genannte Behandlungsweise die Wundfläche nicht mit der 
Lösung der zu präfenden Verbindung in Beriährung gekommen ist. Bei einer ver- 
zögernden Wirkung des Salzes auf die Wasserbewegung betraf diese daher nur die 
durch die Epidermis und die Wurzelhaube begrenzten Teile der Wurzel. Die Wund- 
fläche dagegen behielt wohl zumeist (bei nicht zu grosser Permeabilität der Verbin- 
dung) ihre friheren wasserdurchlassenden Eigenschaften, und es war demgemäss zu 
erwarten, dass, obschon die Wundfläche klein ist, die Verzögerung der Kontraktion 
zu klein ausfallen wärde. Es wäre ja auch keineswegs ausgeschlossen, dass nicht die 
Wasserleitung durch die Wundfläche leichter vor sich ginge, als durch die Epidermis. 
In der Tat scheinen die folgenden Versuche darauf hinzudeuten, denn die Ergebnisse 
wurden relativ sehr ibereinstimmend gefunden. 
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Die Kontraktion wurde mit einer + N Salpeterlösung ausgefährt. 

Zmerst seien die Kontrollversuche mitgeteilt, die zur Bestimmung der Geschwin- 
digkeit und der Mittelzeit der normalen Wasserbewegung dienten. Wegen der sorg- 
fältigeren Versuchsmethodik war in allen Versuchen in dieser Serie die gefundene 
Turgordehnung fast immer dieselbe (etwa 15 ?/o). 

In der folgenden tabellarischen Zusammenstellung sind die MZ-Werte fär Wur- 
zeln mit zunehmender Dicke angegeben (vgl. S. 67). 


Versuchsnummer | RR | MZ. | 
- - I 
18 a | 11 il 
18 b | 11,5 1,5 
(18 c) (13,5) (2,2) | 
18 d | 15 | 1,9 | 
| 18 e | 15 [SR | 
| 18 f | 16 2, | 


ua 


In allen Versuchen wurde die Temperatur auf 19” C. gehalten. Das Ergebnis 
der Reihe ist beim ersten Blick ziemlich entmutigend, denn die Relationen zwischen 
MZ und Wurzeldicke sind nicht iäbereinstimmend. Dies lehrt, dass hier individuelle 
(quantitative) Schwankungen der Permeabilität vorliegen, die sich bei der von mir 
in dieser Abhandlung benutzten Methodik durch keine Korrektionsmethoden beseitigen 
lassen. Diese Erfahrung liegt daher den Bemerkungen im Vorwort zu Grunde. Es 
ist aber vielleicht, bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft, bei physiologischen 
Untersuchungen in diesem Gebiet im allgemeinen kaum auf grössere Exaktheit zu 
hoffen. Betrachtet man auch die obigen Ergebnisse näher, wird man finden, dass 
die Schwankungen nicht allzu gross sind, wenn man nämlich die Dicke der Wurzeln 
beriäcksichtigt. 

Bestimmen wir zuerst die Mittelzahl zwischen den MZ bei gleicher Dicke, so 
bekommen wir folgende Zahlen: 


MZ Dicke 
il Ile 
SVT 11,25 | 
157 NIT 
Le 5 
ll 20 15 flå 
2,1 1015) 
ANS LS 16 16 
SR å - å 1,6 2,5 
Die Relationen der MZ-Werte zueinander sind folgende: SVE 0,80, = = 1,25 und 
mg , 
1185 16 


die entsprechenden Zahlen fär die Dicke = 0,75, = 1,07. Wir sehen, dass die 


15 15 
Werte nicht allzu sehr voneinander abweichen. Die Ubereinstimmung zwischen 
MZ = 0,80 und Dicke = 0,75 ist ja ziemlich gut. Wir setzen hierbei einfach eine inverse 
Proportionalität zwischen Dicke und Geschwindigkeit voraus. Es kann jedoch als 
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sicher hingestellt werden, dass die Relationen komplizierter sind. Nimmt man aber 
anstatt der einfachen Werte fär die Dicke die quadrierten, so wird die Ubereinstim- 
mung schlechter. Es ist daher anzunehmen, dass die Geschwindigkeit der Wasser- 
bewegung etwa der Oberfläche der Wurzel umgekehrt proportional ist. 

Die Fehler, die von den individuellen Schwankungen der Permeabilität fur 
Wasser herrähren, sind jedoch — wie schon mehrmals hervorgehoben — ziemlich 
gross. Wir sehen dies aus der obigen Tabelle. Daher ist auch mit der in Serie C 
und D gebrauchten exakteren Methodik nicht vielmehr zu erreichen, als mit dem ein- 
facheren Verfahren in Serie A und B (vergleiche die Tabelle auf Seite 68). 

Bei dem soeben gemachten Vergleich zwischen MZ und Wurzeldicke wurde nicht 
Versuch 18 c mitgenommen, und dieser ist daher in der Tabelle S. 78 in Paranthese 
gesetzt. In diesem Versuch wurde nämlich die abgeschnittene Wurzel 90 Minuten 
lang in Aqua destillata puriss. gebracht, bevor die Kontraktion bewerkstelligt wurde. 
Daraus erklärt sich wohl die höhere MZ (2,2, während MZ bei 15 Str. Dicke sonst 
gleich 2,0 ist). Fine ähnliche Beobachtung wurde im Zusammenhang mit der Ver- 
suchsreihe 14 gemacht. HEine abgeschnittene Wurzel wurde in dem Apparat iber 
Nacht in destilliertem Wasser gelassen, das stetig durchströmte (20 Tropfen in der 
Minute). Bei nachfolgender Kontraktion durch 8 ”/o KNO; wurde MZ gleich 3 (4,5) 
gefunden, während sie normaleweise in Versuch 14 nur 1,6 beträgt (vgl. auch Kap. 
VIT). Es scheint also allgemein eine Senkung der Durchlässigkeit fär Wasser mit 
der Zeit in den abgeschnittenen Wurzelspitzen stattzufinden. 

Die Ergebnisse in Versuch 18 sind graphisch in Fig. 29 wiedergegeben. Die 


IOMin 


Fig. 29. Versuche 18 a—f. Plasmolytische Kontraktion in 3 N KNO;z. 


Ubereinstimmung der Kurven miteinander ist ziemlich gut. Waären die Zeitbestim- 
mungen nach der Dicke der Wurzeln korrigiert, wie wir es oben taten, wäre die 
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Ubereinstimmung viel besser ausgefallen. Jetzt machen die Kurven eine Illustration 
der Variation der Kontraktionsgeschwindigkeit mit der Dicke aus. 


Wir gehen nun zu den Versuchen mit Salzeinwirkung tuber. 


Schon aus der graphischen Darstellung in Fig. 30 a und b sieht man, dass die 
Variationen der Wasserbewegungsgeschwindigkeit auffailend klein sind, und man hat 
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Fig. 30. Versuche 19 a—i. Plasmolytische Kontraktion in IN KNO, nach vorausgegangener 
Behandlung mit 3, N Salzlösungen. 


dabei an das vorher Gesagte, sowie daran zu denken, dass die Salzlösungen nur halb 
so konzentriert sind, wie in den vorhergehenden Serien. Letzteres därfte jedoch durch 
die verlängerte Zeit der Einwirkung beinahe ausgeglichen werden. Die gepruäften 
Verbindungen sind in dieser, wie in der folgenden Serie, ziemlich zahlreich und nach 
Anion- und Kationreihen geordnet. 

In der folgenden ”Tabelle sind die Ergebnisse nach steigenden MZ-Werten ge- 
ordnet. In der dritten Kolumne sind die Dicken der Wurzeln angegeben, in der 
vierten die MZ-Werte und in der fänften Kolumne dieselben nach Korrektion fär 
die Dicke, wobei 13 Str. als »Normaldicke» genommen wurde.! 


1 För Leser mit mathematischen Denkweisen sei bemerkt, dass die Korrektionen, in Ubereinstimmung 
mit dem oben Gefundenen, approximativ gemacht sind, und dass alle Zahlen daher nur als annähernd zu be- 
trachten sind. In dem ganzen Aufsatz ist bei Darstellung der häufig verwickelten Ergebnisse auf Anschaulichkeit 
hingezielt, und man darf nicht vergessen, dass die Exaktheit der Werte in erster Linie von der Genauigkeit der 
Untersuchungsmethoden abhängig ist. 
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Serie OC. 
Vv T a | G I Re 9 I | 
ÅSA pan xepruftte Yer- |Wurzeldicke| MZ gef. | MZ korrig. 
nummer | bindung | 
| | 
| 19 a | KOI 12.5 Us 1,8 | 
i 19. b LiCl 14 1.9 1;7 | 
Kationreihe 
| 19 .c NH, Cl — 1,5 1.5 
LOGG Mg Cl, 13 1,6 1,6 Wasser : 1,8 
| 20 a Na-zitrat II 14,5 13 152 
20 b Na Cl | 12 1,2 1,3 
| 20 c Na, SO; 12 1,5 1.6 
| 20 d | Na Br | 13 1,6 1,6 
Anionreihe X | 20 e Na-azetat 12,5 årg bära 
20g | NaJ Pla SM 1,4 7 
20 f | Nag PO, 12,5 | 1,8 1,8 | 
20 h NaNOgz | = 1,9 | 1,9 | 
| 20 i Na-zitrat I | 14 2,3 | 2,1 Wasser: 1,8 


Die Verschiedenheit der MZ-Werte ist — wie man sieht — nicht gross. Wegen 
der unvermeidlichen Versuchsfehler ist daher die Reihenfolge der Verbindungen manch- 
mal unsicher, und weitgehende Schluässe können darauf nicht gebaut werden. 

Auffallend ist, dass die meisten Verbindungen die Permeabilität för das Wasser 
erhöhen, und dies obgleich, wie vorher mitgeteilt wurde, die Permeabilität nach der 
Abschneidung der Spitzen allmählich (in Wasser) zu sinken scheint. 

Eine Beschleunigung der Wasserbewegung verursachen also alle untersuchten 
Chlorverbindungen: NaJ, LiCl, NH,Cl, MgCI,, NaCl, ausserdem Na,SO, und NabBr, 
während Nas; PO,, KCIl und NaNO;, sich neutral verhalten. 

Eigentämlich verhält sich das Natriumzitrat. Nach einer Einwirkung der ss N- 
Lösung während 65 Min. (Versuch 20 i), tritt eine auffallende Verzögerung der Exos- 
mose des Wassers ein, während eine 270 Minuten lang dauernde FEinwirkung die 
Permeabilität erhöht (Versuch 20 a). Zu dem letzteren Versuch ist aber zu bemer- 
ken, dass die Turgordehnung hier nur 9 ”/o war, so dass die Permeabilitätserhöhung 
vielleicht nicht so gross ist, wie von = bis 

Die Unterschiede der MZ zwischen aufeinanderfolgenden Versuchen in der obigen 
Tabelle sind sehr klein. Häufig täbereinstimmen sogar mehrere Werte miteinander. 
Bedenkt man hierzu, dass die Versuchsfehler sich um 10—15 ”/» bewegen, versteht 
man, dass die Reihenfolge manchmal unsicher ist. 


Kationreihe K/ NH", 
MAF=18 1,5 
Li! Mg" 
MAS 17 16 
Na 
MZ = 1,3 
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Anionreihe Zitrat II ANG Azetat 0 CJ Zitrat I 
MA =" 1,3 ÅA 108 18 2,1 
”S0, "NO; 
MIT 1,6 AG 
Br 
MZ = 1.6 


Vergleicht man diese Reihen mit den durch die Serien A und B erhaltenen, findet 
man, dass — wie erwartet — die Unterschiede -häufig auffallend sind. Man wird 
also zuerst auf die hier ziemlich gleichförmige Wirkung von 'Cl, ”SO, und 'Br auf- 
merksam gemacht, während diese Ionen in den Serien A und B ziemlich getrennt 
voneinander stehen. 

In den Kationenreihen fällt vornehmlich das Verhalten des Natriums auf, wäh- 
rend die ibrigen Ionen sich ziemlich gleichartig verhalten. 

Jedoch kann man nicht unterlassen, auch Ubereinstimmungen zwischen allen 
Reihen zu finden. Ich deute beispielsweise an die Stellung des Natriumjodids, des 
Lithiumehlorids, und manche der iubrigen Unterschiede verringern sich, wenn man 
die durch die Versuchs- und Methodikfehler bedingte unsichere Reihenfolge mit in 
Betracht zieht. 


Serie D. 


In Serie D wurde die Kontraktion mit + N Rohrzucker ausgefährt. In allen 
Versuchen wurden die Nebenwurzeln nur einer Pflanze (E) benutzt. 

In den Versuchen 21 A—G sind die Bestimmungen der Kontraktionsgeschwindig- 
keit ohne vorherige WSalzbehandlung ausgefährt. Von diesen Versuchen wollen wir 
eigentlich nur A—D zur Bestimmung des Mittelwerts (MZ) verwenden, weil in den 
Versuchen E und F eine 1 und 2 Tage alte Zuckerlösung die Kontraktion besorgte, 
und in G die Turgordehnung aussergewöhnlich niedrig war (10 ”/o). Ich stelle mir daher 
vor, dass diese Versuche weniger zuverlässig sind, will sie aber dennoch hier anfiähren, 
weil sie die Schwierigkeiten unserer Methodik illustrieren und uns nochmals zur Vor- 
sicht bei der Verwertung unserer Ergebnisse bei exakten Ausfährungen auffordern. 

Aus den Versuchen 21 A—D sind die Wurzeldicke und die MZ in der folgenden 
kleinen Tabelle angegeben. 


Wurzeldicke | 
in Mikrome- | MZ 
terstriche | 


Versuchs- 
nummer 


10 OS 
LB | 11 4,1 
21 C 11 4,5 | 
FAN) 11,5 | 4,6 | 
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Die individuellen Schwankungen bewegen sich, wie man aus den beiden MZ- 
Werten fär 11 Str. Wurzeldicke sieht, um etwa 9 ”/o. Hier, wie in Serie C, verhalten 
sich die MZ-Werte den Wurzeldicken bezw. den Oberflächen etwa direkt proportionell. 
5 1,08 und Te = 1,10; a 1,02 und Se 

Von den Versuchen 21 E—G sei genannt, dass in Versuch 21 E, wo die Wurzel- 
dicke 9 Str. war, MZ gleich 3,7 gefunden wurde, was nicht viel von den MZ der 
obigen Versuchen (A4—D) abweicht. Versuch 21 F, wo die Wurzeldicke > 11 betrug, 
zeigt eine allzu niedrige MZ (3,8), was ich mit der alten Zuckerlösung zusammen- 
stelle. Schon frähere Beobachtungen schienen auf eine Erhöhung des osmotischen 
Drucks beim Altern der Rohrzuckerlösungen (durch Spaltung) hinzudeuten. — In Ver- 
such 21 G endlich ist MZ = 3, also zu niedrig, was mit der kleinen Turgordehnung 
zusammenhängen mag. 

In Fig. 31 sind die Versuchsergebnisse aus 21 A—D graphisch wiedergegeben. 
Man sieht, dass die Kurven das Erhöhen der Mittelzeitwerte mit der Wurzeldicke 
deutlich angeben. 


1,04. 


10 20 Mi 


Fig. 31. Versuche 21 A—D. Kontraktion in 3 N Rohrzucker. 


Das Ausfähren der Bestimmungen uber die Einwirkung der Salze auf die Durch- 
trittsgeschwindigkeit des Wassers ist demjenigen bei den vorhergehenden Serien ana- 
log, und namentlich die Korrektionen sind dieselben wie in Serie C. Die Wurzeln 
wurden jedoch nicht wie hier ganz und gar in die Salzlösungen gebracht, sondern 
zuerst in der iblichen Länge abgeschnitten. Die durch die Wundfläche in Serie C 
befärchteten Ungenauigkeiten fallen demnach in Serie D weg, und vielleicht hängen 
die wechselnden Ergebnisse der einzelnen Versuche damit zusammen. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse nach steigender MZ geordnet. In 
Kolumne 4 sind die nach einer Normaldicke von 10 Str. berechneten MZ-Werte auf- 
gefährt. 
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Serie D. 
[ TATTO ? I fr I i Sj a iq OR 
| | auer der (RENT STA 
Versuchs- da AT | om os | Einwirkung Wiz zeldicke | 
; Salz (50 N) MZ gef. | MZ korrig. SS) ön Mikro- 
nummelr | des freien 2 
Säljes  meterstriche 
I | 
| | É 
2 KEROR(DA | ARN SN 1,8 65 Min. 10 
21 b | Mg Ol, 2,06 | Zi ÖL > 10 
21 c | Mg SO, | 2,9 2,9 60 >» 10 
21 d | NaCl 3,1 | 3 90 » 10 
21e Sr Als (SÖL)s 4,0 | 4,0 TOMS 10 
SLE Na-zitrat 3,25 | Se 135005 — 
21 Ca(NO sg)» 4,1 | 3,4 100 >» 12 
Wasser 3,8 21g LiCl 3,6 | 3,6 90 >» — 
21 h K Cl 4,03 = | 4,0 60 » = 
21 k Na. HPO, Alga 4,0 1500 11 | 
21 m | Na. 50, 4,5 | 4,1 75 oo» 11 
21 n | NH, Cl 5,26 | 4,4 90 » 12 
21 1 | Na NO; 4,5 4,5 65 » 10 
210 NaJ 5,2 4,7 120 » 11 
21 p Na Br 5,8 4,8 105 oo» 12 
ZAGR Na-azetat | 155) 6,8 100 » 11 
Die Variationen sind — wie man sieht — ziemlich gross, von 1,8 bis 6,8. Wie 
bå bå 


in den vorherigen Serien sind aber die Unterschiede der nacheinanderfolgenden MZ- 
Werte in der Regel zu klein, um eine ganz sichere Reihenfolge zu ermöglichen. 

Ordnen wir die Ergebnisse, wie in den äbrigen Versuchen, in Anionen- und 
Kationenreihen, sehen diese in folgender Weise aus: 


Kationreihe Mg" Na/ Ib RA NEG 
MZ = 2.1 3,1 3,6 4,0 4,4 
Anionreihe (Kation Na') 
Cl Zitrat ”HPO, ”SO0, 'NOz I Azcetat 
MZ = 3,1 25 4,0 4.1 4.5 4,7 6,8 
Br 
MZ — 4,8 


Wenn man die in dieser Serie erhaltenen Resultate mit denen der vorherigen 
Serien vergleicht, wird man auch hier, wie vorher, Verschiedenheiten entdecken. Die 
Ergebnisse des Versuchs 21 sind graphisch in Fig. 32 a und b wiedergegeben. Man 
beobachtet hier leicht die ziemlich grossen Verschiedenheiten (die »Normalkurve»> ist 
punktiert). Besonders auffallend ist der schräge Verlauf der Na-azetatkurve (21 r). 
Die x-Werte beziehen sich auf die unkorrigierten MZ-Werte. 


Nachdem wir jetzt die Ergebnisse der vier angestellten Versuchsserien relatiert 
haben, sind wir im stande, die einzelnen Werte näher miteinander zu vergleichen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0 3. 85 


Der Ubersichtlichkeit halber habe ich in der Tabelle I die Ergebnisse aller 
Serien zusammengestellt. Die MZ-Werte sind darin derart umgerechnet, dass MZ 
för die Kontraktion nach Wasserbehandlung gleich 1,0 gesetzt wurde. Demnach sind 
die Ergebnisse der verschiedenen Serien besser zu vergleichen, als vorher. 

Wie schon fräher hervorgehoben wurde, kann von vornherein nicht erwartet 
werden, dass die in verschiedenen Serien gemachten Bestimmungen in höherem Grad 
ubereinstimmen werden. Denn die Einwirkungszeit wurde variiert, oder auch war 
die Konzentration der Lösungen nicht dieselbe. Daher können die »Amplitude» der 
Permeabilitätsänderungen, wenn ich so sagen darf, nicht gleich gross sein. 

Aber relativ ubereinstimmend sollten wohl die MZ-Werte fär dieselbe Ver- 
bindung in verschiedenen Serien sein? könnte man nun fragen. D. h. in der Tabelle 
sollten sie wohl an derselben Seite von der Kolumne 1,0 zu finden sein, auch sollte 
wohl dieselbe Ordnung der Verbindungen iberall herrschen? 


Fig. 32. Versuche 21 a—r. Kontraktion in 3 N Rohrzucker nach vorausgegangener 
Behandlung mit 3, N Salzlösungen. 


Zuerst konstatieren wir, dass dies häufig nicht der Fall ist. MgdCl z. B. finden 
wir in Serie D weit nach links, in Serie A nach rechts, in Serie C wieder nach links. 
Analog verhält sich MgSO,. NaBr ist in Serie D an der rechten Seite zu finden, 
in Serie A ist es weit nach links verschoben, in Serie C auch nach links, aber nicht 
so weit. Ebenso wechselnd verhalten sich KCl, NaCl und NH,CI, wie man in der 
Tabelle I sieht. 

Andererseits scheinen sich einige Verbindungen ganz regelmässig zu verhalten. 
50 z. B. LiCl, das in allen vier Serien sich ein wenig nach links befindet, Na-zitrat 
nach intensiver Einwirkung, das ebenfalls den Wasserdurchtritt ein wenig erleichtert, 
während Na-zitrat nach kärzerer Einwirkung die Permeabilität fär Wasser erniedrigt 
(Serie C). Ziemlich konstant wirken aueh Ca(NOs)2, NaJ, NaNO; und Na. SO,. 
Ca(NOs) und NaNO;s; scheinen sich auch durchgehend mehr neutral zu verhalten, als 
die uäbrigen Salze. 

Wenn man sich tuber diese Widerspräche einigermassen unterrichten will, ist 
zuerst an die relativ grossen »wahrscheinlichen Fehler» bei den Bestimmungen zu 
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denken. Diese Fehler sind in den verschiedenen Reihen etwas verschieden gross, wie 
oben angegeben, unter 9 Prozent gehen sie aber im allgemeinen nicht. 

Kleinere Unterschiede, wie z. B. zwischen den Werten fär Ca(NOs), die 0,90 
(Serie D), 1,0 (Serie A) und 1,05 (Serie B) betragen, gleichen sich daher aus oder 
können jedenfalls nichts bedeuten. Aber auch, wenn man diese relativ grossen Ver- 
suchsfehler beräcksichtigt, lassen sich die meisten Werte nicht in eine Zusammen- 
föhrung eingliedern. Es steht daher fest, dass die >Amplitäde», d. h. die Abstände 
von der normalen MZ, in verschiedenen Serien verschieden gross sind, und dass einige 
Verbindungen sich in bezäglicher Hinsicht in verschiedenen Serien diametral entgegen- 
gesetzt verhalten können. 

Ich denke, diese Verhältnisse lassen sich nur in der Weise verstehen, dass die 
Einwirkung der Salze nicht einfach oder einheitlich ist, sondern dass wir hier ein 
sehr kompliziertes Problem vor uns haben. Wir machten schon auf S. 74 auf diese 
zusammengesetzte Einwirkungsweise nebenbei aufmerksam, damit wir nicht erwarten 
sollten, dass die Ergebnisse aller Reihen ibereinstimmten. 

Wenn man den Einfluss der Salze auf die Permeabilität der Plasmahaut unter- 
suchen will, wäre natärlich das Ideal, dass die Verbindungen nicht in die Zelle ein- 
zudringen vermöchten, sondern dass die Einwirkung nur oberflächlich geschehe. Nun 
ist es aber so, dass die Salze durch die Plasmamembran durchgelassen werden, wo- 
durch ihre Wirkung sogleich erheblich kompliziert wird. In Kap. II machten wir dar- 
auf aufmerksam, dass nicht nur die äussere Plasmamembran diosmotisch massgebend 
ist, sondern auch das Körnerplasma, und, was schon längst bekannt ist, die Vaku- 
olenwandung. Dringt nun das auf ihre Wirkung zu untersuchende Salz in die Zelle 
ein, muss es offenbar das Durchlässigkeitsvermögen nicht nur der Plasmahaut, son- 
dern auch des Körnerplasmas und der Vakuolenwandung beeinflussen (vorausgesetzt, 
dass es ein solches Vermögen hat). 

Nun ist es aber keineswegs sicher — ja sogar kaum wahrscheinlich — dass die 
drei diosmotisch massgebenden Schichten durch ein und dasselbe Salz in derselben 
Richtung verändert werden. Ist dies der Fall, so muss natärlich die Konzentration 
des Salzes von Wichtigkeit sein und zwar nicht nur die Konzentration der auf die 
Oberflächenhaut wirkende BSalzlösung, sondern auch die Konzentration der in die 
inneren Schichten eingedrungenen Salzmenge. Letztere muss aber zum grossen Teil 
von der Permeabilität der Plasmamembran oder der Plasmaschichten täberhaupt fär 
das betreffende Salz abhängen. Also kommt bei unseren Versuchen noch ein Faktor 
hinzu: die Permeabilität des Protoplasmas fär die Salze. 

Es versteht sich nun, dass schon hierdurch die Wirkungsweise der untersuchten 
Salze sich ausserordentlich komplizieren muss. Denn sie dringen in der Tat in das 
Plasma ein — und dies ziemlich schnell, wie wir später sehen werden — aber nicht 
mit gleicher Geschwindigkeit. Daher spiegeln die einzelnen Versuchsergebnisse niemals 
rein die chemisch-physikalische Einwirkung der Salze auf die Permeabilität ab. 

Aus dem Gesagten geht nun auch hervor, dass die Einwirkungsdauer auf die 
Ergebnisse von FEinfluss ist. Daher muss ein Wechsel der Zeit der Salzeinwirkung 
ein Umvwerfen oder eine Verschiebung der Werte herbeifähren. Man möchte nun 
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vielleicht meinen, es wäre besser, wenn wir nicht in unseren Versuchen die Zeit vari- 
iert hätten. Ich antworte aber, dass dies im Gegenteil vorteilhaft gewesen ist, denn 
wenn die Ergebnisse bei konstanter Zeit die Salzwirkung nicht quantitativ wieder- 
geben, muss offenbar durch die durch den Wechsel der Zeitdauer hervorgerufenen 
neuen Werte ein gewisser Aufschluss tuber die wirksamen Faktoren zu erreichen sein. 
Und durch Zusammenstellung mehrerer solcher Versuchsreihen missen die Ergebnisse 
jedenfalls richtiger werden, auch wenn die Unterschiede zwischen den Reihen gross 
sind. In der Tat sind die von uns gefundenen wechselnden Werte ein Beweis fir 
die oben vermutete zusammengesetzte Wirkungsweise der Salze. 

Wenn die Salze in das Protoplasma und in den Vakuolensaft oder nur in das 
Protoplasma" eindringen, können sie hier und dort Veränderungen hervorrufen, die 
tiefgreifender als blosse Kolloidveränderungen (s. $ 2) sind. Durch die abnormen 
Bedingungen wird offenbar der Stoffwechsel beeinflusst, und dies kann wohl auch in 
Permeabilitätsänderungen resultieren (vgl. S. 46). 

Ausserdem ist bei unserer speziellen Versuchsmethodik zu beachten, dass die 
Salze Fällungen oder osmotische Veränderungen durch Umsetzungen hervorrufen 
können. Hiertuäber gewinnt man aber einen Aufschluss durch Observation der Volum- 
veränderungen während der Einwirkung der verdiännten Salzlösungen. In den Serien 
A und B ist dies getan — wie man in den Protokollen im Anhang sieht — und im 
allgemeinen scheinen keine auffallenden Drucksenkungen (wohl auch nicht Druck- 
erhöhungen) stattgefunden zu haben. 

Den durch die eingedrungenen Nalze eventuell hervorgerufenen Stoffwechsel- 
änderungen wird aber wohl meistens durch die kurze Einwirkungsdauer vorgebeugt. 
Denn die meisten chemischen Umsetzungen im Plasma sind Molekularreaktionen und 
verlaufen daher, sofern es sich nicht um schnelle Reizwirkungen handelt, ziemlich 
langsam. Im allgemeinen (vgl. Kap. IV, $ 2, 3) scheint aber die Permeabilität nicht 
in dieser Weise veränderlich zu sein. 

Schnell därften aber gewisse Giftwirkungen stattfinden, und dies ist in unseren 
Versuchen zu beachten, wo mehr als ein Salz ziemlich giftig ist. Der nicht obser- 
vierte Zusammenhang zwischen Giftwirkung und Permeabilität gestattet aber, Schlisse 
in spezieller Richtung zu ziehen, wie sich später zeigen wird. 

Neben diesen aus den ganz allgemeinen Eigenschaften der Zelle in Bezug auf 
die Salzwirkung hergeleiteten Tatsachen, mässen auch die durch unsere spezielle Ver- 
suchsmethodik geschaffenen Verhältnisse in berährter Hinsicht eine Rolle spielen. 

Wir bedienten uns bei unseren Versuchen nicht einzelner Zellen — dies war 
ja bei der schnellen Permeabilität för Wasser nicht tunlich — sondern benutzten ein 
Gewebestäck. Dadurch entstehen auch neue Komplikationen bei der Salzwirkung. 

Ein Salz, das nicht in die Zellen einzudringen vermag, kann offenbar nur auf 
die Plasmamembran an den äussersten Wänden der Epidermiszellen wirken. In diesem 
Fall können wir offenbar nur eine eventuelle Hemmung des Wasserdurchtritts ver- 


! Auch dies ist eine Quelle zu Komplikationen. Denn Salze, die, nach den speziellen Versuchen zu ur- 
teilen, nicht merkbar permeieren, können wohl in das Körnerplasma, nicht aber in den Vakuolensaft eingedrungen 
sein (vgl. Kap. ID. 
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nehmen. Eine erleichterte Permeabilität för Wasser wäre offenbar von sehr geringem 
Einfluss auf die Geschwindigkeit der Kontraktion in einem hypertonischen Medium, 
denn die Epidermiszellen machen ja nur eine sehr diänne Schicht aus, und darunter 
wäre die Permeabilität wie vorher. Dieses natärlich unter der Voraussetzung, dass 
die Permeabilität der Epidermiszellen etwa gleich gross wie die der Periblem- und 
Pleromzellen war — was natuärlich nicht ohne weiteres anzunehmen ist, aber den- 
noch, wie mir scheint, als wahrscheinlich betrachtet werden kann. 

Die letztere Frage ist aber von geringerer Bedeutung, weil tatsächlich nur ein- 
zelne der untersuchten Salze eine unscheinbare oder sehr geringe Permeabilität haben. 
Meistens dringen sie in die Wurzel ein, und demnach werden auch die hypodermalen 
Zellen von denselben beeinflusst. Der Grad dieser hypodermalen Einwirkung muss 
aber — ausser von den primären chemisch-physikalischen Eigenschaften des Salzes — 
von der Permeabilität der Wurzel fär dasselbe abhängen, und wir finden also, dass 
wir hier ein ebensolches makroskopisches Problem vor uns haben, wie vorher ein 
mikroskopisches in den Schichten der einzelnen Zelle. 

Salze, die eine Erhöhung der Durchlässigkeit fär Wasser bewirken, missen also 
eine um: so raschere Kontraktion oder Dilatation verursachen, je tiefer und rascher 
sie in die Wurzel eingedrungen sind. 

Eine Senkung der Permeabilität fur Wasser wird aber sogleich kenntlich, auch 
wenn sie nur die Epidermis betrifft, weil, wie ich es schon oben erwähnte, alles Wasser 
durch sie passieren muss. Aber natuärlich wird auch der Grad der Hemmung von der 
Durchtrittsgeschwindigkeit des wirksamen Salzes abhängen. 

Bei der relativ kurzen Versuchsdauer, die wir benutzten, haben die Salze doch 
schon Zeit gehabt, mehrere Zellschichten durchzudringen, daher wurde in vielen 
Fällen eine beträchtliche Verkärzung der Kontraktions- oder Dilatationszeit beo- 
bachtet. 


Etwas anders, das wir beachten mössen, ist, dass die zur Bewirkung der Kon- 
traktion benutzten Verbindungen, vermöge des eigenartigen Antagonismus zwischen 
vielen Körpern bei ihrer Einwirkung auf Kolloide, die reinen Salzwirkungen ver- 
schleiern können. Ich habe dies dadurch umgangen, dass ich in zwei Serien KNO., 
in zwei Serien Zucker zur Ausfährung der Kontraktion verwendete. Nach den Er- 
gebnissen zu urteilen, scheint dieser Antagonismus hier wenig zu bedeuten, was auch 
wohl daraus erklärlich ist, dass die Einwirkung der freien Salze bedeutend länger als 
die Kontraktion dauerte. 

Aus ähnlichen und anderen Gränden benutzte ich zu den Versuchen ziemlich 
konzentrierte Salpeter- und Zuckerlösungen, obschon die Kontraktion sehr wohl durch 
I N-Lösungen ausgefuhrt werden kann (vgl. Kap. VIII, X). Ich wurde auch hierzu 
durch den Wunsch geleitet, zu sehen, welchen FEinfluss die Salze auf die in Kap. IV 
beschriebene abnorme Deplasmolyse haben möchten. Ausserdem: bieten die konzen- 
trierteren Lösungen den nicht unterzuschätzenden Vorteil dar, dass der Versuchsdauer 
mit ihnen verkärzt wird. 
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$ 2. Diskussion der in Paragraph 1 mitgeteilten Tatsachen. 


Wenn es sich um das Studium solcher Erscheinungen handelt, die den Gegen- 
stand unserer in $ I erwähnten Versuche ausmachen, hat man vornehmlich an den 
chemisch-physikalischen Zustand der Zelle zu denken. 

Die diosmotiseh massgebenden Teile des Protoplasten bestehen aus kolloidalen 
Körpern, und wenn wir den Einfluss der Salze auf diese Teile studieren, haben wir 
vor allem unser Augenmerk auf die Wirkung der Salze auf die Kolloide im allge- 
meinen zu richten. Ich habe meine Versuche zum grossen Teil in der Hoffnung an- 
gestellt, einen Parallelismus zwischen den Veränderungen der Permeabilität bei Salz- 
einwirkung und den Zustandsänderungen der Kolloide unter dem Einfluss derselben 
Verbindungen bezw. Ionen zu entdecken — wie dies schon in den einleitenden Be- 
merkungen in Kap. I angegeben ist. 

Diese Hoffnung erfällte sich aber nicht in der von mir erwarteten Weise, und 
die Ursache dazu suche ich teils darin, dass die Versuche, nach dem am Schluss 
des vorigen Paragraphen Gesagten, infolge eintretender und nicht zu beseitigender 
Nebenphänomene und Komplikationen die blossen Kolloiderscheinungen niemals rein 
wiedergeben, teils in dem Umstand, dass die Permeabilität ein so kompliziertes Phäno- 
men ist, dass es sich nicht mit den durch Salze zu beeinflussenden Kolloideigen- 
schaften deckt, sondern diese vielmehr so zu sagen uberdeckt. 

Um aber unsere Ergebnisse verwerten zu können, ist es notwendig, etwas näher 
auf den Einfluss der Salze auf die Kolloide einzugehen. 

Das Protoplasma und die Plasmamembran duärften vorwiegend aus Emulsions- 
kolloiden, lyophilen (hydrophilen) Kolloiden bestehen. Der Einfluss der Salze auf 
solche Kolloide ist ziemlich kompliziert. Wenn wir zuerst die kolloidalen Lösungen 
in Betracht ziehen, verhalten sich diese verschieden, je nachdem sie positiv oder nega- 
tiv geladen oder neutral sind. 

Die neutralen hydrophilen Kolloide sind gegen Elektrolyte, d. h. gegen freie 
Ionen, ziemlich unempfindlich. Die Salze, z. B. die Alkalisalze, wirken auf die 
>» Kolloidlösungen» nur aussalzend, d. h. sie fällen, indem sie die Löslichkeit zurtäck- 
drängen. Alle Salze haben aber nicht gleiche aussalzende Wirkung, sie verhalten 
sich dabei additiv.' Die additiven Eigenschaften der Salzlösungen machen sich bei 
vielen anderen Erscheinungen kenntlich, z. B. bei der Oberflächenspannung, der Kom- 
pressibilität, der Zähigkeit des Wassers, usw. 

Die Salze (die neutralen Alkalisalze) ordnen sich daher nach ihrer aussalzenden 
oder fällenden Wirkung in charakteristiscehe Reihen, die bei allen additiven Beein- 
flussungen wiederkehren. 

Bei der Fällung des genuinen Eiweisses ordnen sich die Anionen und die Katio- 
nen in folgende Reihen:? 


1 Uber additive Eigenschaften siehe NErnst, Theoretische Chemie, 6:te Aufl., 1909, S. 104, 386. Im 
Hinblick auf die Kapillarchemie auch FrEunpuicH, Kapillarchemie, Leipzig 1909, S. 61, 410, 418 ff. 

> HoFMEISTER, Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakologie, Bd. 24, S. 247, 1888, Bd. 28, S. 21 
1891. Siehe auch Pavur, Pfligers Archiv, Bd. 78, 1899, S. 315, Hofmeisters Beiträge Bd. 3, 1902, S. 225. 
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Zitrat > Tartrat >SO,> HPO,>CH;COO > Cl >NO:;> Br> Ji> ONS 
Li>K>Na> NE, > Mg. 


Das Fällungsvermögen sinkt in diesen Reihen von links nach rechts, d. h. Zitrate 
und Tartrate fällen in den kleinsten, Bromide und Jodide nur in grossen Konzentra- 
tionen. Dass die Konzentrationen aber durchgehends gross genommen werden missen, 
sicht man daraus, dass nach HOFMEISTER die fällenden Lösungen von Na-Zitrat 0,56 
und von Natriumnitrat 5,42 Mole i. L. enthalten (Temp. 30—40? C.). 

Bei der Fällung von Gelatinelösungen hat Pauuni!' folgende Anionenreihe ge- 
funden 

SO, > Zitrat > Tartrat > Azetat > Chlorid. 


Auch hier mussten relativ hohe Konzentrationen verwendet werden. Ähnlich 
verhalten sich eine grosse Anzahl anderer Emulsionskolloide gegenuber Salzen.” 

Setzt man nun aber kleine Säure- oder Alkalimengen zu den Eiweisssolen, wer- 
den sie gegen Elektrolyte viel empfindlicher und nähern sich dann in dieser Hinsicht 
den Suspensionskolloiden (hydrophoben Kolloiden, z. B. Goldsol, Fe(OH);-Sol usw.), 
die gegen kleine Elektrolytmengen bekanntlich sehr empfindlich sind. Ferner zeigt 
es sich, dass die obigen Salzwirkungen hier eine Funktion der H'- oder OH'-ionkon- 
zentration der Lösung sind.? 

Während die Kationenreihen sich ziemlich unregelmässig verhalten, werden die 
Anionenreihen BSpiegelbilder ihrer selbst. In schwach alkalischer Lösung fällen die 
Anionen in derselben Ordnung wie oben fär neutrale Lösungen angegeben wurde, 
bei Ansäuern kehrt sich die Ordnung um. Fällungsbefördernd wirken also jetzt die 
Anionen in der Folge 


CNS >J>Br>NOs>Cl > CH3:CO;3. 


Bei Ladung der Kolloide fällen ausserdem die Tonen — ebenso wie bei Suspen- 
sionskolloiden — nach Massgabe ihrer Wertigkeit. 

Aus dem hier Angedeuteten" versteht man, dass es sich bei der Einwirkung 
der Salze auf hydrophile Kolloide um sehr komplizierte Erscheinungen handelt. Eine 
plausible Erklärung derselben lässt sich, wie es scheint, zur Zeit nicht geben. FREUND- 
LICH” deutet darauf hin, dass der Wasseraustausch zwischen den Phasen des kolloi- 
dalen Systems massgebend sein därfte, »sonst wärden nicht die lyotropen Einflässe 
derart in den Vordergrund treten.> Bei den Eiweisskörpern komplizieren sich die 
Verhältnisse noch mehr dadurch, dass sie so reaktionsfähig sind. Durch ihren am- 
photeren Charakter bilden sie sowohl mit Säuren wie Basen Verbindungen salzartigen 


! PrLUGERsS Archiv, Bd. 71, 1898, S. 336 u. 339. 


> FrREuvunDucH, Kapillarchemie, S. 423. 
" HöBer, Beiträge zur chem. Physiologie u. Path., Bd. 9, S. 35, 1907. 
+ Wenn man sich näher unterrichten will, sei auf die Handbächer von FREUNDLICH, ÖSTWALD und HöÖBER 


verwiesen. 
> Kapillarchemie, S. 421. 
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Charakters, deren kolloide HEigenschaften von denen der neutralen Sole abweichen 
können.! 

Wenn wir nun die obigen kolloidehemischen Ergebnisse auf unser spezielles 
Gebiet iäbertragen wollten, zunächst ohne auf den Zusammenhang zwischen Salz- 
wirkung und Permeabilität einzugehen, stösst man sogleich auf die Schwierigkeit, zu 
wissen, wie es sich mit der Ladung der Protoplasmakolloide verhält. 

Die Eiweisskörper durften in natärlichem Zustand zumeist alkalisch sein. Nach 
HÖBER, BILLITZER, PAULI u. a. sind die nicht besonders präparierten, den Organismen 
entstammenden genuinen Eiweisskörper schwach anodisch. Nun ist es ja aber so, 
dass die HEiweisskörper fär die diosmotisch massgebenden ”Teile des Protoplasten 
weniger in Betracht kommen. Dieses scheint aus den Untersuchungen von OÖVERTON 
sowie aus den neuerdings von CzAPEK angestellten Oberflächentensionsbestimmungen 
hervorzugehen (vgl. Kap. IX). Weil aber einerseits der Gehalt des Protoplasmas an 
Eiweisskörpern ziemlich beträchtlich ist, wir andererseits nichts uber die nähere Zu- 
sammensetzung der einzelnen semipermeablen Schichten oder tuber den Zusammen- 
hang? der Eiweisskörper mit den äubrigen Zellkolloiden wissen, missen wir das Ver- 
halten jener bei unseren Betrachtungen mitberucksichtigen. 

Die anderen Kolloide, die uns besonders interessieren, sind die Lipoide” oder 
die lezithin-cholesterinartigen Bestandteile der Zelle. Nach HöBER'" ist der Lezithin 
ebenso wie Eiweiss ein anodischer Kolloid. Viele dieser Stoffe därften sich aber im 
Gel-zustand vorfinden. 

Diärften also im Leben die meisten Kolloide des Protoplasmas anodisch sein, ist 
es nicht ausgeschlossen, dass auch neutrale oder sogar kathodische Kolloide anzutreffen 
sind, wobei jedoch zu bemerken ist, dass entgegengesetzt geladene Kolloide einander 
fällen. Der Ladungssinn der Protoplasmakolloide därfte aber dessenungeachtet selten 
eindeutig sein. Zu bemerken ist hier auch, dass das lebende Protoplasma keineswegs 
immer alkalisch zu sein braucht, wenngleich dies zumeist der Fall zu sein scheint. 
Wie PFEFFER nachwies,” zeigt in das lebende Protoplasma eingefuährtes Methylorange 
eine Färbung in Gelborange. Die alkalische Reaktion kann jedoch durch Zusatz von 
0,2 ”/o Zitronensäure” ohne Gefahr fär das Leben in eine schwach saure ubergefuährt 
werden. Ebenso können Pilze häufig in stark sauren Lösungen wachsen.” Nicht 
selten hat man die Erscheinungen während der Karyokinese in der Weise deuten 
wollen, dass das Protoplasma und die Chromosomen aus entgegengesetzt geladenen 
Kolloiden bestehen.? Es ist auch zu bemerken, dass gewisse Eiweisskörper, wie die 
Nukleinsäure, deutlich sauver reagieren. Alles in allem kann also gesagt werden, dass 


SPIERKUNDIICH, d.ä. OM SA 430. 

> Nach W. PaALLADIN, Zur Physiologie der Lipoide, Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 28, H. 5, S. 121, 
1910, »kommen die Lipoide höchstwahrscheinlich sowohl in Pflanzen als auch in Tieren hauptsächlich in Ver- 
bindung mit Eiweissstoffen vor.» 

> E. ÖVERTON, Studien äber die Narkose, Jena 1901, S. 54. 

+ Pfläögers Archiv, Bd. 102, 1904, S.- 203; Chemie der Zelle S. 247. 

> Bot. Inst. Täbingen, Bd. 2, S. 266, 295. 

5 Vegl. auch Kap. V, S. 64. 

" PFEFFER, Physiologie I, S. 490. 

> Vgl. z. B. Pentimalli, Roux” Archiv f. Entwicklungs-Mechanik der Organismen, Bd. 28, 1909, 5. 210. 
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die Ladungs- oder Reaktionsverhältnisse innerhalb des Protoplasmas ziemlich kompli- 
ziert sind. 

Wir haben uns bisher mit den kolloidalen Lösungen beschäftigt. Es lässt sich 
aber denken, ja es ist sogar wahrscheinlich, dass wenigstens die Plasmamembran ganz 
oder teilweise eine etwas zähere Konsistenz hat, dass sie mit anderen Worten ganz 
oder teilweise als ein Gel aufzufassen wäre. 

Die Gele unterscheiden sich von den Solen namentlich dadurch, dass in ihnen 
das Dispersionsmittel fest ist und ein Geräst bildet, in dem die flässige disperse 
Phase verteilt ist. 

Die Gallerte oder Gele haben meistens eine gewisse Elastizität und Zähigkeit, 
und es hat sich nun gezeigt, dass diese Eigenschaften durch Salze und andere ge- 
löste Körper beeinflusst werden können. HNoweit hieräber etwas bekannt ist, scheinen 
ohloride und Nitrate den Elastizitätsmodul zu erniedrigen, Sulfate ihn wenig, 
Glyzerin und Rohrzucker ihn merklich zu erhöhen.' Eine ähnliche Reihenfolge 
der Salze wie bei der Fällung usw. lässt sich zur Zeit nicht konstruieren, jedoch 
scheinen auch hier lyotrope Eigenschaften mit hineinzuspielen. 

Ebenso verhält es sich mit der Quellung der elastischen Gele in wässrigen 
Lösungen. Nach HOoFMEISTER” ist also bei Chloriden (KCl, NaCl, NH,CI), Nitraten 
und Bromiden (NaBr) die in gleichen Zeiten aufgenommene Wassermenge grösser als 
bei reinem Wasser, während sie bei Natriumsulfat, -zitrat, -tartrat und -azetat und 
stark hydroxylhaltigen Stoffen (wie Zucker) kleiner ist. 


sk kg x 

Nachdem wir uns jetzt etwas uber die physikalisch-echemischen Tatsachen 
orientiert haben, nach denen wir uns zu richten haben, wollen wir zu unseren phy- 
siologischen Ergebnisse zuräckzukehren, um zu sehen, ob sie sich in exakter Weise 
erklären lassen, oder ob ein Rest ubrig bleibt, der noch in den dunklen Winkeln der 
physiologischen Organisation der Zelle stecken bleibt. 

Es erhellt aus dem vorher Gesagten, dass der Einfluss der Salze auf die Zelle 
schon in primärer, chemisch-physikalischer Hinsicht sehr kompliziert ist, und man 
hat daher im Einzelnen der Wirkung der Elektrolyte auf die morphologischen Struk- 
turen des Protoplasmas, sowie auf die Mechanik der Kernteilung und der Proto- 
plasmaströmung nachzuforschen. 

Das spezielle Problem dieser Salzwirkung, das wir herausgegriffen haben, scheint 
beim ersten Anblick ziemlich einfach zu sein. Es geht aber schon aus dem uber die 
Lokalisation der diosmotisch wirksamen Teile des Protoplasten, sowie uber die man- 
gelnde Kenntnis iäber die elektrischen Verhältnisse der Plasmakolloide Gesagten her- 
vor, dass es dennoch hinreichend kompliziert ist, um gegenwärtig eine eingehende 
Analyse notwendig scheitern zu lassen. Dazu kommen die durch eine erschwerte 
Untersuchungsmethodik, sowie durch nicht zu beseitigende Nebenphänomene geschaf- 


! FrREUNDLUICH, Kapillarchemie, S. 480. 
? Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakologie, Bd. 28, 1891, S. 210; siehe FREUNDLICH, a. a. Ö., S. 512. 
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fenen Unzulänglichkeiten, auf welche wir schon mehrmals eingegangen sind, und alles 
dies macht, dass man die obigen exakten Ergebnisse iäber die Salzwirkung auf die 
Kolloide nur sehr vorsichtig auf die von uns erhaltenen physiologischen Versuchs- 
resultate uäberfäuhren kann. 

Unsere Untersuchungen und Ergebnisse handelten sich um die Durchlässigkeit 
des Protoplasmas fär Wasser. Es fragt sich also zunächst: Gibt es einen Zusammen- 
hang zwischen den vorhin erwähnten Veränderungen der Sole und Gele unter FEin- 
wirkung der Neutralsalze und der Durchlässigkeit derselben fär gelöste Verbindungen? 
Nach Verschiedenem zu urteilen lässt sich diese Frage in gewisser Richtung bejahen. 

BECHHOLD und ZIEGLER haben darauf hingewiesen, dass Stoffe, die die Elastizi- 
tät und andere physikalisehe Eigenschaften der Gele verändern, auch ihre Durch- 
lässigkeit fär gelöste Stoffe beeinflussen: Na,5SO,, Traubenzucker, Glyzerin und Alko- 
hol machen Gelatine- und Agargele fär dritte Stoffe (Farbstoffe, Elektrolyte) weniger 
durchlässig; Harnstoff, in geringerem Mass auch Chloride und Jodide, begänstigen 
die Diffusion.' Es lässt sich wohl als fast sicher ansehen, dass die Schichten, die 
dem Wasser einen gewissen Widerstand entgegensetzen können (wie in unseren Ver- 
suchen) sich ihrer Konsistenz nach mehr den Gelen als den Solen nähern. Ubrigens 
därfte, was den Wasserdurchtritt betrifft, keine prinzipielle Verschiedenheit zwischen 
dickflässigen Solen und festen Gelen herrschen. Uber den Durchtritt gelöster Stoffe 
werden wir in einem folgenden Kapitel sprechen. Jedoch ist unverkennbar, dass 
die Beeinflussung der Diffusionsgeschwindigkeit nicht streng mit den iäbrigen Ver- 
änderungen der Gele ubereinstimmt.” Hierzu kann aber bemerkt werden, dass die dies- 
bezäglicehen Untersuchungen allzu spärlich sind, um Schlässe in irgend einer Richtung 
zu ziehen lassen. Falls wir zunächst an Kolloidfällungen durch Salze denken, so er- 
scheint es fast selbstverständlich, dass Wasser leichter durch eine Fliässigkeit passiert, 
die einen anderen Stoff in Flocken verteilt hält, als wenn sie von einer kolloidalen Phase 
durchwebt ist. Bei einem Gel, wo ein Zusammengehen des Suspensionsmittels nicht 
eintreten kann, liegen die Verhältnisse so kompliziert, dass sie sich gegenwärtig nicht 
befriedigend entwirren lassen. Ich kann aber nicht umhin, zu glauben, dass eine 
begänstigte Quellung der Protoplasmakolloide? ein leichteres Durchtreten von Wasser 
mit sich bringen wiärde, womit nicht gesagt ist, dass die Verhältnisse in Wirklichkeit 
so einfach sind, wie man sie heute aufzufassen geneigt sein könnte. 

Wie es mit den Gelen ist, so verhälten sich auch die Membrane, denn sie sind 
ja auch kolloidale Körper mit festem Dispersionsmittel. Auch hier scheinen die lyo- 
tropen HEigenschaften hervorzutreten," jedoch spielen auch andere unbekannte Ver- 
hältnisse mit hinein. Uber die Durchlässigkeit der Niederschlagsmembrane fär ge- 
löste Verbindungen werden wir in einem folgenden Kapitel sprechen. Die Permea- 
bilität för Wasser nach FEinfluss der Salze oder anderer Verbindungen ist auch nicht 
för solehe Membrane untersucht worden. A priori kann natärlich nicht angenommen 


Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 36, 1906, S. 105. 

Vergleiche HöBEr, Physikalische Chemie der Zelle, 1906, S. 257. 

Es sei hier genannt, dass das Protoplasma in allgemeinen als ein wasserarmes Medium aufzufassen ist. 
FREunDLuCH, Kapillarchemie, S. 516. 
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werden, dass die Permeabilität fur Wasser in derselben Richtung wie die Permeabili- 
tät för gelöste Stoffe gehen wuärde, denn bei der Durchlässigkeit handelt es sich um 
eine Reihe Faktoren: Diffusionskonstante und Adsorbierbarkeit, Molargewicht und 
Löslichkeit in der Substanz der Membranwände.' Jedoch scheinen die Ergebnisse 
BECHHOLDS und ZIEGLERS fär eine gewisse allgemeine Ubereinstimmung in den ver- 
änderten Geschwindigkeiten fär verschiedene Körper (z. B. Elektrolyte und Farb- 
stoffe) zu sprechen. 

Wenn wir jetzt diese Tatsachen und Betrachtungen auf unsere Versuchsergeb- 
nisse beziehen wollen, kann gesagt werden, dass bei dem BEinfluss der Salze und an- 
derer gelöster Verbindungen auf die Permeabilität för Wasser und andere Stoffe wohl 
eine lyotrope Reihenfolge, wie bei den oben erwähnten Reihen, erwartet werden kann, 
dass es sich aber andererseits bei der Permeabilität um so viele zusammenstossende 
Faktoren handelt, dass der additive Einfluss mehr oder weniger verschleiert werden 
kann und muss. ; 

In der Zelle därfte es sich sowohl um flussige und festweiche wie feste (gel-artige) 
Schichten handeln. Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass bei der Permeabilität fär 
Wasser die Zellmembran von FEinfluss sein könnte (vgl. Kap. VII 8 1). Was wir 
also in unseren Versuchen messen, das ist die Resultante mehrerer Filtrations- 
widerstände. 


Indem wir das hier wie am Schluss des vorigen Paragraphen Gesagte im Ge- 
dächtnis behalten, gehen wir nun zu der näheren Betrachtung unserer Ergebnisse uber. 

Wie wir schon in $ I erwähnten, zeigen einige Verbindungen eine auffallend 
konstante Beeinflussung der Permeabilität fär Wasser. Es waren Lithiumcehlorid, 
Natriumjodid, Natriumnitrat, Kalziumnitrat, Natriumzitrat und Natriumphosphat 
nach kurzer und nach intensiverer Einwirkung, in geringerer Weise auch Natrium- 
sulfat. (Man vergleiche hierzu Tabelle I.) 

Berechnen wir die Mittelzahlen der MZ-Werte in verschiedenen Serien fär diese 
Verbindungen, bekommen wir folgende Reihe 


NasPO, 
1,0 
Nar-zitrat II > LiCl > Na,S0, > Ca(NOg), > NaNO:z > NaJ > Na-zitrat I 
0,7 0,8 0,9 1,0 1 i 10 


Lassen wir zunächst das eigentämliche Verhalten des Natriumzitrats beiseite, 
können wir nicht umbhin, in dieser freilich unvollständigen Reihe eine gewisse Uber- 
einstimmung mit den lyotropen Serien zu finden (vgl. S. 90). Das Nitrat und Jodid 
(des Natriums) stehen in beiden Reihen nahe aneinander und befinden sich in beiden 
Reihen rechts von dem WBSulfat und dem Chlorid. Was die Kationen betrifft, ist hier 
auch die Plazierung von Lithium und Natrium in beiden Reihen tbereinstimmend. 
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Was das Zitrat anbelangt, sieht man auch eine Ubereinstimmung zwischen den beiden 
Reihen darin, dass es nach intensiverer Einwirkung eine mit der lyotropen Reihe 
ubereinstimmende Plazierung einnimmt, also weit nach links. Unsere Versuchsreihe 
scheint auch zu zeigen, dass ein grosses Fällungsvermögen mit einer beträchtlichen 
Erniedrigung des Filtrationswiderstands fär das Wasser zusammenhängt, und dies 
scheint auch mit dem auf S. 93 Gesagten tubereinzustimmen. 

Aber schon die in der obigen Reihe aufgefährten Verbindungen zeigen, dass 
die lyotropen HFEigenschaften bei den bezäglichen Vorgängen nicht alleinherrschend 
sind, ja, dass sie vielleicht nur einen von vielen zusammenwirkenden Faktoren dar- 
stellen. Besonders deutlich lehrt uns dies das Verhalten des Natriumrzitrats, aber 
ein Blick auf Tabelle I und die in 8 1 mitgeteilten Reihen weist darauf hin, dass 
auch die anderen BSalze sich nicht so regelmässig verhalten. Noch mehr gilt dies 
von den Verbindungen, die wir in der obigen Reihe nicht aufgenommen haben. 
Diese sind Magnesiumcehlorid, Magnesiumsulfat, Natriumchlorid, Natriumbromid, Na- 
triumazetat, Kaliumcehlorid, Ammoniumehlorid und Aluminiumsulfat. 

Ehe wir weitergehen, ist aber zu nennen, dass nicht alle Verbindungen in jeder 
Versuchsserie aufgenommen wurden. In den Fällen, wo sie nur einmal gepräft wur- 
den, ist ihre wahre Plazierung im Verhältnis zu den sich regelmässig verhaltenden 
Salzen der obigen Reihe unsicher. Dieses gilt för Kaliumoxalat, das die Permea- 
bilität sehr erhöht (Serie D), Dinatriumphosphat (Serie D), das sich ziemlich neutral 
verhält und Natriumtartrat (Serie B), das den Filtrationswiderstand beträchtlich er- 
höht. Ausserdem sind die zwei Bestimmungen mit Aluminiumsulfat derart verschie- 
den (in dem einen Falle wurde eine nur gy N Lösung von Al.(SO;); benutzt; siehe 
Tabelle I Serie D und A), dass ihre mangelnde Ubereinstimmung nicht täberraschen 
kann. Die Werte in Serie A und D scheinen jedoch darauf hinzudeuten, dass Al.(SO,); 
eine Senkung der Durchlässigkeit hervorbringt. MHarnstoff dagegen erhöht die Per- 
meabilität (Serie A). 

Betrachten wir nun die Werte bei den unregelmässig plazierten Verbindungen, 
können wir zuerst einige Ausmerzungen vornehmen, wobei wir zugleich an die in $ 1 
ausgefuhrte nähere Besichtigung der Einzelexperimente erinnern. 

Das Natriumcehlorid brachte in Serie A und Serie B eine Hemmung der De- 
plasmolyse mit sich. Die MZ-Werte sind jedoch ziemlich verschieden (1,3 u. 0,9, siehe 
Tabelle I). In Serie C und D, wo die Versuchsfehler geringer sind, stehen sie nach 
links. Allem Anschein nach ruft das Natriumcehlorid keine ausgesprocheneren Ver- 
änderungen der Permeabilität hervor. Ich betrachte daher die Mittelzahl 0,95, die 
aus den vier Einzelbestimmungen gewonnen ist, als ziemlich wahrscheinlich; nach 
den Deplasmolyseerfahrungen zu urteilen ist sie vielleicht etwas zu niedrig. 

Aus ähnlichen Gränden (vgl. S. 76) wäre vielleicht der Mittelwert fär das 
Ammoniumcehlorid, 0,95, etwas nach oben zu verschieben. Diese vielleicht etwas allzu 
»biologischen» Wertschätzungen, die ich jedoch hier völlig am Platz finde, will ich 
später mit einem > angeben. — Was das Chlorkalium betrifft, glaube ich, dass es 
sich wie NaCl ziemlich neutral verhält. Darauf deuten nämlich die Bestimmungen 
in Serie D und C hin. Der besonders hohe Wert bei KCI in Serie A hängt wahr- 
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scheinlich mit der hier benutzten hohen Konzentration zusammen. Wie man in 
Versuch 15 c sieht, war diese 1 ”/o, woher auch schon hierdurch eine Kontraktion 
von 40 ”/o bewirkt wurde. MZ fiel daher sicher zu gross aus. Ich glaube daher der 
Wahrheit viel näher zu kommen, wenn ich diesen Wert in Parenthese setze, wie es 
auch in Tabelle I geschehen ist, und zur Berechnung des Mittelwerts nur die zwei 
Bestimmungen in Serie C und D nehme. MZ wärde also etwa => 1,02 werden, somit 
etwas grösser wie bei NaCI. 

Nachdem wir nun diese Körper wegen ihrer ziemlich neutralen Wirkung haben 
beseitigen können, bleiben MgCl;, MgSO, und .Natriumbromid zuriäck. Diese drei 
Verbindungen zeigen ein sehr unregelmässiges Verhalten. Nach dem, was wir vorher 
gelehrt haben, scheint dies auf eine komplizierte Wirkungsweise hinzudeuten, jeden- 
falls deutet es darauf hin, dass diese Verbindungen nicht in ganz derselben Weise 
wie die ubrigen wirken. 

Zuerst könnte man vielleicht an antagonistische oder additive Wirkungen bei 
der Mischung mehrerer Verbindungen denken. In Serie D und B wurden ja zur 
Kontraktion Rohrzucker, in A und C Kaliumnitrat benutzt. Schon vorher einmal 
wurfen wir diese Frage auf, kamen aber zu dem allgemeinen Ergebnis, dass solche 
Verhältnisse allem Anschein nach keine grosse Rolle spielen. Dasselbe gilt daher 
auch fär die einzelnen Fälle, also bei allen Verbindungen, ausser vielleicht NaBr. 
Denn man findet, dass in Serie A und C, wo Kaliumnitrat das plasmolytische Agens 
war, NaBr den Filtrationswiderstand erniedrigt, in D ihn dagegen erhöht. Wenn 
also eine Doppelwirkung hier nicht ausgeschlossen ist, scheint es mir doch sehr eigen- 
tumlich, dass sie nur in diesem einzelnen Falle hervortreten sollte. 

An ein abweichendes Permeabilitätsverhalten kann auch kaum gedacht werden, 
denn die Wurzeln sind fär die genannten Verbindungen etwa gleich permeabel oder 
impermeabel wie fär die ubrigen (vel. Kap. VIIT). Die Wurzelspitzen sind also fast 
ganz impermeabel fär MgSO,, ebenso wie fär NaCl, während NaBr und KC keine 
auffallend grosse oder geringe endosmotische Fähigkeit im Verhältnis zu z. B. NaJ 
oder LiCl haben. Auf das hier gestreifte Problem kommen wir uäbrigens später zuruck. 

Es bleibt also nur die Möglichkeit äbrig, dass die bezäglichen Verbindungen in 
mehr als einer Weise wirken, und dass daher bei verschiedener Einwirkungszeit und 
Konzentration ganz verschiedene Ergebnisse erhalten werden. Schon am Ende von 
$ I brachten wir diese Frage zur Sprache, und wir vermuteten, dass alle Verbin- 
dungen in komplexer Weise zu Einwirkung kommen. 

Am deutlichsten kommt diese komplexe Einwirkungsweise beim Natriumzitrat 
zum Vorschein. In den Serien C und D liess ich diesen Körper sowohl kärzere wie 
längere Zeit einwirken, und es zeigte sich, dass die kärzere Einwirkung den Filtra- 
tionswiderstand erhöhte, die längere Einwirkung ihn erniedrigte. Damit scheinen mir 
auch die Bestimmungen in Serie A und B ubereinzustimmen, denn hier lag eine in- 
tensive Einwirkung vor (17 N). 

In diesem wie in den äbrigen Fällen kann es sich kaum um durch Veränder- 
ungen der Oberflächenspannung erzielte Vorgänge handeln, denn die meisten anor- 
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ganischen WSalze erhöhen die Oberflächenspannung des Wassers," während die Salze 
der Fettsäuren (wie Na-azetat) dieselbe nur wenig erniedrigen.” 

Auch können die Ergebnisse mit dem Natriumzitrat nicht durch Veränderungen 
der Turgordehnung, bezw. der Permeabilität för die osmotisch wirksamen Körper des 
Zellsafts erklärt werden. MHiervon kann man sich durch Veroleich zwischen den Tur- 
gordehnungswerten in den Versuchen 18, 19, 20 und 21 iäberzeugen. In Versuch 21f 
war die Turgordehnung z. B. 11,6 ”/o, während sie in Wasser 10—14 ”/» beträgt, in 
Versuch 20 a war die Dehnung 9 ”/o gegen 10 ”/o in Versuch 20 i. Uberhaupt gilt als 
Regel, dass die Turgordehnung in den Serien C und D sehr konstant war, was mit 
der sorgfältigeren Versuchsanstellung zusammenhängen diärfte. 

Es lässt sich daher nur denken, dass das Natriumzitrat ziemlich langsam wirkt, 
was gut damit ubereinstimmt, dass es eigentlich den Wasserdurchtritt beschleunigt, 
und dass es ziemlich schlecht endosmiert (vgl. Kap. VIII). Nach unseren Ausein- 
andersetzungen auf S. 28 können auffallende Erniedrigungen des Filtrationswider- 


- stands erst bei intensiver Wirkung hervortreten. Die anfängliche Erhöhung des 


Widerstands beruht wohl auf einer ungleichen Empfindlichkeit der diosmotisch mass- 
gebenden Schichten (ev. auch der Zellmembran). 

Gerade entgegengesetzt scheint mir das Natriumazetat sich zu verhalten. Bei 
+ N Lösungen (Serie A) oder bei längerer Einwirkung (Serie D) wird MZ höher als 1. 
In Serie C bei 75 Min. Einwirkung und zz; N-Lösung wird MZ etwas kleiner als 1 
(MZ = 0,94). Im Hinblick auf das entgegengesetzte Verhalten des Natriumazetats und 
des Natriumzitrats erscheint es mir bemerkenswert, dass die Wurzelspitzen fär Natrium- 
azetat sehr permeabel sind. 

Völlig ausser aller Ordnung scheinen sich die gepräften Magnesiumsalze zu ver- 
halten. Es scheint mir auch hier kaum eine andere Erklärung zulässig zu sein — 
wenn man nicht einfach auf eine Erklärung verzichten will — als dass die verschie- 
denen diosmotischen Schichten verschieden empfindlich sind und bisweilen sich ganz 
entgegengesetzt verhalten können. Nach dem oben Gesagten erscheint mir dies bei 
festen und flissigen Membranen oder Schichten keineswegs ausgeschlossen. In glei- 
cher Hinsicht bemerkenswert ist das wechselnde Verhalten der Zitrate, Azetate und 
Tartrate in meinen Versuchen. Die Anionen dieser Verbindungen stehen ja am An- 
fang der lyotropen Reihe (S. 90), sie haben demnach ein grosses Fällungsvermögen. 
Bei der Quellung verursachen sie aber eine geringere Wasseraufnahme als bei reinem 
Wasser.? Man versteht aus dem Gesagten, so wie aus der Grösse der Komplikation der 
betreffenden Vorgänge und des diosmotischen Apparats der Zelle, dass eine verschieden 
intensive Einwirkung sehr verschiedene Resultate ergeben kann. 

Jedoch können hier auch mehr physiologische Erscheinungen im Spiele sein. 
So muss man bedenken, dass eben das auffallende Verhalten des Natriumzitrats durch 
eine längere oder intensive Einwirkungsdauer hervorgerufen wird. Vorläufig lässt sich 


ForcH, Drud. Ann. 17, 1905 nach FRrREunpuicH, Kapillarchemie, S. 60, 61. 

a. a. O. ForcH nach FREUNDLICH, a. a. O., S. 63. 

HoFMEISTER, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol., Bd. 28, 1891, 5. 210. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 13 


SM TEND qi bed 


98 H. LUNDEGÅRDH, UBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


aber nichts Näheres hieriäber aussagen, zumal andere viel giftigere Verbindungen keine 
auffallenden Permeabilitätsänderungen hervorrufen”' (vgl. Kap. VII). 

Bei den Magnesiumverbindungen hat man auch an das grössere Fällungsver- 
mögen des zweiwertigen Mg-Ions in negativ geladenen Kolloiden zu denken. In 
neutralen Emulsionskolloiden hat es dagegen ein geringes Fällungsvermögen (S. 90). 
Beim Magnesiumsulfat hat man ausserdem zu beachten, dass Mg" ein schwaches, 
"SO, ein starkes Fällungsvermögen auf die neutralen Kolloide hat. 

Nach Verschiedenem zu urteilen, hemmt das Magnesiumsulfat den Wasserdurch- 
tritt, obschon dies unter Umständen erst bei der Deplasmolyse sichtbar wird, wie wir 
dies in $ 1 (Serie B) auseinandergesetzt haben. Das sehr unregelmässige Verhalten 
der Magnesiumverbindungen, das wir dort schon unterstrichen haben, kann mit der 
geringen Permeabilität der Wurzelspitzen fur dieselben zusammenhängen. Auch kön- 
nen Fehlerquellen mit hineinspielen, wie z. B. die Schleimschicht der Wurzeln. Aber 
in Wirklichkeit wissen wir im Einzelnen nichts uber alles dieses, es lässt sich wohl 
auch nur mit Schwierigkeit ermitteln, so dass das Verhalten der Magnesiumverbin- 
dungen noch als rätselhaft betrachtet werden muss. Dennoch sehe ich das nachge- 
wiesene schwankende Verhalten dieser Verbindungen fur in physiologischer Hinsicht 
bedeutungsvoll an. Das Aluminiumsulfat scheint, u. a. der Deplasmolysekurve in 
Serie A nach zu urteilen, noch urvorteilhafter als das Magnesiumsulfat auf die Permea- 
bilität för Wasser einzuwirken. Wie wir in Kap. X sehen werden, zeigen Magnesium und 
Aluminium ein sehr charakteristisches Verhalten bei längerer Einwirkung. Unsere 
ubrigen Bestimmungen lehren, dass die erwähnten Eigentumlichkeiten — sofern sie 
nicht auf der Wirkung der Salzmolekyle beruhen — von den Kationen verursacht 
sind. Wir können also konstatieren, dass die einwertigen Ionen der Alkalimetalle 
sich — in Wasserpermeabilitätshinsicht — ziemlich neutral verhalten, ebenso das 
zweiwertige Kalzium, wogegen das zweiwertige Magnesium und das dreiwertige Alu- 
minium hemmend wirken, und zwar, nach den Deplasmolysekurven zu urteilen, Alu- 
minium wohl stärker als Magnesium. Die Wertigkeit der Kationen scheint also etwas 
zu bedeuten, was auf eine negative Ladung der Plasmakolloide hindeutet und somit 
mit anderen physiologisehen Beobachtungen gut ubereinstimmt. Das Aluminium 
wirkt bei längerer FEinwirkung, wie wir in Kap. X sehen werden, selbst in grosser 
Verdännung sehr schädlich, viel schädlicher als das Magnesium. Schwermetallsalze 
habe ich in beruhrter Hinsicht nicht gepräft: Es war dabei eine allzu energische 
Wirkung und dadurch geschaffene Nebenwirkungen zu befärchten.” 


+ K 
k 


1 Das Natriumazetat dringt sehr leicht in die Zelle hinein und hat eine sehr unvorteilhafte Wirkung auf 
das Protoplasma. In Versuch 16 g wurde leider keine Deplasmolyse in Wasser verfolgt. Das Versuch ce zeigt 
aber, das die Deplasmolyse in verdännter Azetatlösung schlecht vor sich geht. 

>” Es muss jedoch genannt werden, dass auch bei Magnesium und Aluminium bei kärzerer Zeit der Ein- 
wirkung kein ausgesprochener Zusammenhang zwischen Giftwirkung und Permeabilitätsänderung zu herrschen 
scheint. Wie Versuch 22 lehrt, verlief die Deplasmolyse nach ;', N Al, (SO,), und 4 N Rohrzucker zwar lang- 
sam, die Wurzel dehnte sich aber auf 136 24 aus. Die Permeabilitätsänderung kann also nicht die Zellsaftstoffe 
beröhrt haben. Ebenso ging in Versuch 37 e die Deplasmolyse nach IN und IN AL(SO); etwa in derselben 
Weise wie nach längerer Einwirkung anderer verdimnter Lösungen (vgl. Fig. 18) von statten. 
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Stellen wir nunmehr, nach diesen Erörterungen, die als Mittelwerte berechneten 
MZ zusammen, so bekommen wir folgende Reihe 


K;6;0; > CO (NH); > LiOl > Na Br > Narzitrat. > Na;SO, > NH,Cl > MgOl; > NaCl > Ca (NO,4), > 
(0,47) (0,75 0,85 (0 EH 0,88 0,95 0,95 0,95 0,95 0,98 
> Wasser > KCl > Na, HPO, > Nag PO, > NaNOsz > NaJ > Na-azetat > Al; (SO,); > Na-tartrat > Mg SO, 
1,00 1302 1,05 1,06 ISA HERA Issa 1. 3 1,95 2,3 


welche die Verbindungen in der Ordnung wiedergibt, wie sie die Permeabilität fär 
Wasser verändern. 

Der Wert bei jeder Verbindung in dieser Reihe ist aus dem arithmetischen 
Medium der MZ der vier Versuchsreihen A—D erhalten. Dabei wurden aber die 
Werte in den einzelnen Reihen zuerst derart umgerechnet, dass MZ bei Wasser gleich 
1 gesetzt wurde und die ubrigen MZ entsprechend verkleinert wurden. Es leuchtet 
ein, dass die Zahlen in der obigen Reihe zuverlässiger als die Ergebnisse der ein- 
zelnen Bestimmungen sind (vgl. S. 87). Die ziemlich grossen Versuchsfehler ver- 
lieren in dieser Reihe viel an Bedeutung, denn die Wahrscheinlichkeit, dass hier die 
Werte zuverlässig sind, ist offenbar 4 mal so gross als bei den einzelnen Reihen. 

Als wir oben, S. 94, die sich in permeabilitätsändernder Hinsicht ziemlich kon- 
stant verhaltenden Verbindungen zusammenstellten und die so erhaltene Reihe mit 
den S. 90 erwähnten lyotropen Reihen der Anionen und Kationen verglichen, er- 
gaben sich mehrere Ubereinstimmungen. In der obigen neuen Serie sind aber die 
lyotropen Verhältnisse sehr verschleiert, und dies hängt mit dem unregelmässigen 
Verhalten der neu eingeschobenen Verbindungen zusammen. Und diese Unregelmäs- 
sigkeiten beruhen, wie wir oben auseinandersetzten, eben darauf, dass die lyotropen 
Verhältnisse nur einen Teil der in diesen verwickelten Erscheinungen enthaltenen Fak- 
toren ausmachen. Wir begnägen uns mit dem vorher uber diese Verhältnisse Ge- 
sagten, fögen nur hinzu, dass die in obiger Reihe gesammelten Ergebnisse auch nicht 
besonders gut mit den Erfahrungen BECHHOLD's und ZIEGLER's Ubereinstimmen. 

Neuerdings haben A. J. BROwNS' und H. ScHRoOEDER” die Durchlässigkeitsver- 
hältnisse der toten semipermeablen Membran, die sich in der Samenschale des Gersten- 
und des Weizenkorns befindet, untersucht. Sie haben gefunden, dass das nichtper- 
meierende Chlornatrium die Wasseraufnahme nach Massgabe seiner Konzentration 
deprimiert. BROWN untersuchte die Wasseraufnahme in verschiedenen Salzlösungen 
und in Lösungen von Schwefelsäure, Zucker, Dextrose, Harnstoff, Essigsäure und 
einer Anzahl anderer organischer Verbindungen. Die Salze deprimieren den Wasser- 
durchtritt am meisten, auch Zucker und Dextrose hemmen beträchtlich, alle in etwa 
gleichem Grad. Wichtig ist aber, dass geringe, konstante Differenzen beobachtet wur- 
den. So wird die aufgenommene Wassermenge in der NaCl-Lösung etwa 3 ”/o kleiner 
als in der isosmotiscehen KNO;-Lösung. Ein ausgedehnteres Studium dieser Verhältnisse 


! Annals of Botany 1906, Vol. XXI, S. 79; The selective permeability of the coverings of the seeds of 
Hordeum vulgare. Proc. Roy. Soc., Ser. B, Vol. 81, N? B. 546, 8. 82, 1909. 
> Uber die selektiv permeable Hälle des Weizenkorns. Flora N. F., Bd. 2, 1911, S. 186. 
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wäre in chemisch-physikalischer Hinsicht von Interesse. Jedoch kann wohl bei der 
verwendeten Versuchsanstellung auch der osmotische Druck der Aussenlösung in Be- 
tracht kommen. Von den ubrigen Ergebnissen BROWN's sei genannt, dass die De- 
pression der Wasseraufnahme in Harnstofflösung kleiner ist, als in den oben genannten 
Lösungen, und dass Essigsäure den Wasserdurchtritt sehr wenig hemmt. Interessant 
ist, dass — wie BROWN und SCHROEDER fanden — gewisse Körper, wie Quecksilber- 
chlorid, Osmiumsäure, Hemmungen dadurch verursachen, dass sie chemisch desorgani- 
sierend auf die semipermeable Hälle wirken. Etwas Ähnliches beobachteten wir ja 
bei Säurezusatz in Kap. V. 

Unsere obigen Ergebnisse lassen sich nicht mit denjenigen BROWN”s und SCHROE- 
DER's vereinigen. Der Unterschied zwischen den MZ bei den Salzen ist in unseren 
Experimenten viel grösser als in denjenigen BRown's, auch deprimieren die Salze und 
der Rohrzucker (wie wir später sehen werden) den Wasserdurchtritt in einem sehr 
verschiedenen Grad. Nun, diese Nichtubereinstimmung kann naturlich weder den 
Wert der Ergebnisse der genannten Forscher noch unserer eigenen Resultate verringern. 
Denn schon bei einem flächtigen Nachdenken versteht man, dass das diosmotische 
System der Zelle sehr viel empfindlicher als ein totes diosmotisches System, wie es 
die semipermeable Hälle der Gramineenfruächte darstellt, sein muss. Auch sind ja die 
aus der Versuchsmethodik entspringenden Schwierigkeiten in unseren Experimenten 
viel grösser als bei den Gramineenfruchten. Auch wenn es sich in beiden Fällen 
nur um einfache semipermeable Häute und eine wasseraufnehmende Fähigkeit han- 
delte, könnten die Ergebnisse verschieden ausfallen. Denn tatsächlich variieren die 
diosmotischen Verhältnisse sowie die Empfindlichkeit gegen äussere Einflusse mit ver- 
schiedenen Membranen. So stimmen beispielsweise die Ergebnisse BROWN's nicht mit 
denjenigen BECHHOLD”s und ZIEGLER's uberein. Ebensowenig lassen die Weizen- und 
Gerstenmembrane dieselben Verbindungen wie Membrane aus Ferrozyankupfer hin- 
durch.! Dieses erklärt sich daraus, dass, wie wir schon oben erwähnten, bei der 
Permeabilität sehr verwickelte Erscheinungen zusammenwirken, so dass bei verschie- 
denen Membranen die zusammenwirkenden Faktoren in verschiedenen Konstellationen 
eingetreten sein können. Wenn auch die Differenzen in der Permeabilität verschie- 
dener Membrane manchmals qualitativer Natur zu sein scheinen, därften sie doch 
in vielen Fällen nur in quantitativen Verhältnissen liegen. Hierfär spricht ausserdem 
die Generalität der lyotropen Erscheinungen. Auch ist zu bemerken, dass ein und 
dieselbe Membran in trockenem und in imbibiertem Zustand eine verschiedene Durch- 
lässigkeit haben kann.” Es handelt sich hier um dasselbe Phänomen, wie die ver- 
änderte Durchlässigkeit bei Einwirkung gqguellungsbeeinflussender Verbindungen in 
Wasser. Schon längst war bekannt, dass die Membrane durch TInfiltrationen eine 
veränderte Durchlässigkeit bekommen können.” 


t Uber die Durchlässigkeit letztgenannter Membrane siehe TAMMANN, Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 10, 
1892, S. 255 und WALDEN, ebenda, S. 699. 

” Vgl. BROWN, a. a. O., S. 93 und SCHRÖDER, a. a. O., S. 191. 

> Siehe PrEFrFER, Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 95 u. 149. 
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Wir stehen somit hier vor Fragen, die in experimenteller Hinsicht bisher fast 
nur gestreift worden sind, und welche wegen ihrer komplizierten Natur nicht leicht 
in Angriff genommen werden können. Schon jetzt können wir freilich Fäden wahr- 
nehmen, durch welche die zur Zeit bekannten Tatsachen sich miteinander verbinden 
lassen. Besonders bei den Zell- und Plasmamembranen muss man sich aber hiten, 
summarische Schlussfolgerungen zu ziehen, denn die subtilen und wechselnden Eigen- 
schaften des Lebens vereiteln leicht unsere Bemihungen in dieser Richtung. 

Werden also die Homologien unserer Versuchsergebnisse mit den chemisch- 
physikaliscehen Tatsachen begrenzt oder wenigstens verschleiert, sind die Ergebnisse 
natärlich primär von Interesse, indem sie zeigen, wie in der Zelle ohne Eingriff des 
Stoffwechsels mit Permeabilitätsänderungen laboriert werden kann. Wir kommen im 
Schlusskapitel auf diese allgemein biologischen Verhältnisse zuruck. 
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Kap. VIL. Die Durchlässigkeit fir Wasser unter einigen 
anderen Bedingungen. 


$ 1. Die Geschwindigkeit der Kontraktion in Lösungen von Zucker. 


Schon in den vorhergehenden Kapiteln hatten wir Gelegenheit, die Beobachtung 
zu machen, dass die Kontraktion in Salpeterlösungen schneller verläuft, als in Lö- 
sungen von Rohrzucker. Hier sollen einige speziell auf dieses Verhalten gerichtete 
Experimente mitgeteilt werden. 

In Versuch 23 wurde die Kontraktion mit einer + N-Lösung von Kalisalpeter 
ausgefuhrt. Diese Lösung ist mit einer 25-prozentigen Rohrzuckerlösung isosmotisch.! 
Berechnet man MZ fär Versuch 23 und fär Versuch 17 a (25 ”/o Zucker), bekommt 
man die Werte 2,3 und 4,1. Die Kontraktion in Rohrzucker verläuft also etwa dop- 
pelt so langsam wie in einer isosmotischen Salpeterlösung (vgl. auch Fig. 33 a). Ähn- 
lich ist es mit der Dilatation, wie man dies aus Fig. 33 b ersehen kann. 

Fragt man nach der Ursache dieses eigentämlichen Verhaltens, wird man zuerst 
auf die Möglichkeit einer hohen Permeabilität fur Rohrzucker geleitet. Wenn der 
Zucker während des Versuchs in die Zellen permeierte, wärde offenbar die Kontrak- 
tion verlangsämt werden. Dass dem aber so nicht sein kann, geht schon aus dem 
Verlauf der Dilatation hervor. Denn wenn Zucker endosmiert hätte, wäre der os- 
motische Druck erhöht und die Dilatation demgemäss beschleunigt worden. Den 
sicheren Beweis dafär, dass kein Zucker in die Zelle eingetreten war, werden wir 
aber erst in dem folgenden Kapitel liefern. In der Tat vermag der Rohrzucker gar 
nicht oder nur sehr langsam in die Zelle einzudringen. Es gibt nun — wie es mir 
scheint — nur zwei Wege, um die beobachtete Erscheinung zu erklären. Entweder 
hängt die langsame Kontraktion mit der geringeren Diffusion in der Rohrzucker- 
lösung zusammen, oder auch wird der Filtrationswiderstand des Wassers unter dem 
Einfluss von Zucker beträchtlich erhöht. 

Gegen die langsame Diffusion als Ursache lassen sich wichtige Einwände vor- 
fuhren. Erstens strömte während des Versuchs die Flissigkeit immer durch die 


1 Die Lösungen zu diesem und folgenden Versuchen wurden nach der Zusammenstellung PrErrEr's, Pflanzen- 
physiologie I, S. 128/129, berechnet. 


| 
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Objektschale, zweitens wird ja auch die Dilatation verlangsamt, und drittens ver- 
läuft die Wasserbewegung bei Einwirkung von Glyzerinlösungen etwa gleich schnell 
wie bei MHSalpeterlösungen. Letzteres sieht man aus einem Vergleich zwischen den 
Versuchen 24 a, b und Versuch 25. MZ ist in den drei Fällen gleich 2,5—2,6 und 
dieses, obwohl das Glyzerin relativ sehr schnell in die Zelle eindringt (vgl. Kap. IX). 

Also hemmt Rohrzucker den Wasserdurchtritt. Diese Hemmung ist wohl ganz 
primär, geschieht also ohne Vermittelung des Stoffwechsels, und kann daher mit den 
in dem vorhergehenden Kapitel beschriebenen Hemmungen durch Salzwirkung in eine 


Reihe gesetzt werden. Hier wie dort kann natärlich nicht gesagt werden, ob die 


log. 100, 
> i. 
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Fig. 33. Versuche 17 a und 23. a die plasmolytische Kontraktion in 3 KNO, und in 25 926 Rohrzucker, 


/O 


welche Lösungen isosmotisch sind. ob die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


Hemmung in der Zellwandung, der Plasmamembran oder dem Körnerplasma oder in 
allen diesen Schichten gleichzeitig auftritt. Ähnlich wie Rohrzucker verhalten sich 
Dextrose, Lävulose und Mannit (Versuche 26—28). Die MZ-Werte sind folgende: 

Dextrose = 6,2, Lävulose = 7,14 und Mannit = 8,8, während die entspre- 
chenden Salpeterwerte gleich 3,1, 2:6 und 3,1 sind (vgl. Versuch 25 
a und b). Der Filtrationswiderstand wird also z. T. noch höher als beim Rohrzucker. 
Ich habe nicht besonders untersucht, ob diese drei Zuckerarten nicht permeieren kön- 
nen. Aus den in der Literatur zu findenden Angaben, nach denen sie sich in Per- 
meabilitätshinsicht etwa ebenso wie Rohrzucker verhalten, schliesse ich, dass ihre 
Durchtrittsgeschwindigkeit jedenfalls nicht gross sein kann. Die Ergebnisse mit Gly- 
zerin lehren ja aber andererseits, dass eine ziemlich hohe Permeabilität bei den be- 
nutzten Lösungskonzentrationen fär die Geschwindigkeit der Kontraktion relativ 
wenig bedeutet.” 


! Meine Hoffnung, die Permeabilität durch Vergleich der MZ-Werte messen zu können, scheiterte u. a. 
hieran. 
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In Fig. 34 und 35 sind die Versuche mit Glyzerin, Lävulose, Dextrose und 
Mannit im Vergleich mit KNÖO;s graphisch dargestellt. Wir sehen, dass in allen Fällen 


5 da 15 Min 5 10 15 b 20 25 Ma 


Fig. 34. Versuche 24 a, 25 a und 27. a Kontraktionskurven und b Dilatationskurven. 


auch die Dilatationskurven bei den Zuckerarten schräger als bei dem Salpeter oder 
dem Glyzerin verlaufen. 


u vu 


a Na ” b UN. 


Fig. 35. Versuche 25 b, 26 und 28. a Kontraktionskurven und b Dilatationskurven. 


Wenn wir in Ähnlichkeit mit dem, was wir in dem vorhergehenden Kapitel 
getan haben, nach chemisch-physikaliscehen Homologien suchen, werden wir zunächst 
davon iuberrascht, dass sich Glyzerin und Zucker so verschieden verhalten. Bei den 


Gelen gilt, dass Glyzerin und Rohrzucker — im Gegensatz zu den Chloriden und 
Nitraten — den Elastizitätsmodul merklich erhöhen (ebenso die Relaxationszeit).' 


Nach HOFMEISTER” ist die Quellung in Lösungen stark hydroxylhaltiger Stoffe (wie 
Alkohol, Zucker) geringer als in Wasser. BECHHOLD und ZIEGLER” fanden, dass 
Traubenzucker, Glyzerin und Alkohol Gelatine- und Agargele fär dritte Stoffe (Farb- 
stoffe, Elektrolyte) weniger durchlässig machen. Uberall scheinen sich also Glyzerin 
und Zucker gleich zu verhalten. Denkt man näher nach, wird man finden, dass der 
Widerspruch zwischen unseren Ergebnissen und den erwähnten Tatsachen vielleicht 


! Nach LeicK, Fråas und REIGER; siehe FrReunpucH, Kapillarchemie, 1909, 5. 480. 

> Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol., Bd. 28, 1891, S. 210, Sprro, Beitr. zur chem. Physiol. u. 
Pathol: Bes 904 Some: 

> Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 56, 1906, S. 105. 
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nicht so gross ist. Wenn wir die Kurven in Fig. 34 betrachten, sehen wir, dass die 
Kontraktionskurven bei Salpeter und Glyzerin ziemlich ti bereinstimmend sind (MZ ist 
in beiden Fällen etwa = 2,6), die Dilatationskurven sind aber ein wenig verschieden und 
die Glyzerinkurve scheint sich, wenigstens teilweise, der Lävulosekurve anzuschliessen. 
Es scheint also, als ob dem Glyzerin dennoch eine leichte Hemmungswirkung zu- 
komme. Beachten wir ferner HOFMEISTER's Ergebnis, dass stark hydroxylhaltige 
Stoffe quellungshemmend sind, und bedenken wir zugleich, dass das Glyzerin nur 
halb so viel Hydroxylgruppen wie Zucker oder Mannit hat, werden unsere obigen 
Ergebnisse vielleicht nicht völlig rätselhaft. Der Unterschied zwischen den Werten 
bei Glyzerin und Zucker ist dennoch sehr gross, es ist daher nicht unwahrscheinlich, 
dass die Verhältnisse, ähnlich wie bei der Salzwirkung, komplizierter sind. Man er- 
innere sich nämlich, dass der Zucker gar nicht permeiert, das Glyzerin dagegen ziem- 
lich schnell (innerhalb etwa 2 Stunden ist die Druckdifferenz ausgeglichen). Beim 
Zucker kann es sich demnach nur um eine Oberflächenwirkung handeln, vielleicht 
werden nur die Zellwände beeinflusst. Tatsache ist, dass Zucker in gewissen Fällen 
relativ schlecht die Zellulosemembran durchdringt. Dies geht aus den Beobachtungen 
KorKkwitz hervor. Er fand nämlich,' dass die Kontraktion eines jungen Markge- 
webezylinders von Sambucus oder Helianthus in Rohrzuckerlösungen grösser als in 
Salpeterlösungen war. Die Ursache dieses Verhaltens sollte darin liegen, dass der 
Rohrzucker eine geringe Durchtrittsgeschwindigkeit durch membranöse Scheidewände 
hat, so dass in diesem Falle, wo die Zellulosewände zart sind, diese bei der Plasmo- 
lyse »eingestälpt und verbogen»> werden. Dadurch wird natärlich eine abnorm grosse 
Kontraktion verursacht. Nebenbei sei bemerkt, dass bei unseren Objekten eine solche 
Einstälpung der Zellwände nicht eintritt. Dies sieht man daraus, dass die observierte 
Turgordehnung bei Zuckerlösungen durchschnittlich nicht grösser ausfällt als bei Sal- 
peterlösungen (vgl. die Angaben im Anhang). Auch sieht man keine Verbiegung der 
Zellwände an mikroskopischen Präparaten (vgl. Fig. 17). Auch DE VRIES” hat in 
Wurzeln keine HFEinstälpung der Wände bei Plasmolyse gefunden. Die in den Ver- 
suchen KoLrKWiTtz illustrierte kleine Durchtrittsgeschwindigkeit des Rohrzuckers 
stimmt gut mit zahlreichen anderen Angaben uberein. Tatsächlich scheint Rohr- 
zucker durch die verschiedensten Häute aufgehalten zu werden oder schlecht zu per- 
meieren, durch Membrane aus Ferrozyankupfer,” Kalziumphosphat” und anderen 
anorganischen, kolloidalen Stoffen," durch die semipermeablen Hällen der Gramineen- 
fruchte,” durch die Plasmamembran.” Rohrzucker (und wohl auch Lävulose, Dex- 
trose und Mannit, die nach OVERTON schlecht in die Zelle eindringen) ist also ein 
gutes Beispiel, wie durch blosse Veränderung der Oberfläche des Objekts eine be- 


!CR. Korkwirz, Untersuchungen iber Plasmolyse, Elastizität, Dehnung und Wachstum an lebendem Mark- 
gewebe, Beiträge zur wissenschaftlichen Botanik, Bd. 1, Abt. 2, S. 223 ff. 
Uber die Kontraktion der Wurzeln, Landwirtschaftliche Jahrbächer, Bd. 9, 1880, S. 66. 
W. PrFEFFER, Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 48. 
TAMMAN, Zeitschr. för physikal. Chemie, Bd. 10, 1892, S. 255; WALDEN, ebenda S. 699. 
> BRown, Proc. Roy. Soc., Bd. 546, 1909, S. 82; ScHröver, Flora, N. F., Bd. 2, 1911, S. 188. 
6 RyYssELBERGHE, Mém. de VPAcad. Bruxelles, Bd. LVII, 1899, S. 82; OvertoN, Vierteljahrschr. Zärich, 
Bd. 40, 1895, S. 187; Hormeister, Pflanzenzelle, 1867, S. 4; pE Vrirs, Archiv. neerl., Bd. 6, 1871, S. 117. 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 14 
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deutende Hemmung des Wasserdurchtritts zustandekommen kann. Und nach dem 
Gesagten ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Hemmung durch eine Erhöhung 
des Filtrationswiderstands in der Zellmembran (Zellulosehaut) zustandekommt. Das 
Glyzerin muss aber während der Versuchsdauer zu einem nicht unwesentlichen Betrag 
in die Wurzel hineindringen, hat also Gelegenheit, auch auf die Plasmamembran und 
das Körnerplasma zu wirken. Es lässt sich zur Zeit nicht sagen, ob die geringere 
Hemmung damit zusammenhängt, jedoch können wohl kaum die durch ein tieferes 
Eindringen erzielten Veränderungen eine oberflächliche Hemmung aufheben. Wir 
stehen hier tbrigens vor ganz denselben Fragen, wie bei der Salzwirkung, und hier 
wie dort können wir nicht vermeiden, einen Teil der beobachteten Erscheinungen 
auf die durch verschiedene Empfindlichkeit und Beeinflussbarkeit der verschiedenen 
diosmotisch massgebenden Schichten und Häute entstehenden Komplikationen zu 
schieben. 

In Anschluss an Kap. IV kann hier bemerkt werden, dass die Deplasmolyse- 
kurven nach Rohrzucker, Dextrose, Lävuiose und Mannit auffallend regelmässig sind, 
wie man es aus Fig. 34 und 335 ersieht. Ich stelle dies mit der durch die Hemmung 
des Wasserdurchtritts bedingten langsamen Kontraktion und Dilatation zusammen. 
Die Deformation des Protoplasten muss alimählich stattgefunden haben. Auwuch ist 
daran zu denken, dass, nach dem oben Gesagten, in Zucker wohl keine Ablösung 
der Plasmamembran von der Zellwandung innerhalb der kurzen Versuchszeit statt- 
gefunden hat, was offenbar fär die Erhaltung der normalen Eigenschaften von Vor- 
teil ist. 


$ 2. Der Einfluss von Coffein und Chloralhydrat auf den Wasserdurechtritt. 


Schon aus den in Kapitel IV, S. 57, geschilderten Versuchen mit Antipyrin, 
Chininsulfat und Coffein lässt sich entnehmen, dass die genannten Verbindungen einen 
nur geringen FEinfluss auf die Permeabilität för Wasser haben. In Versuch 29 z. B. 
liess ich zuerst eine 1-prozentige Coffeinlösung 45 Minuten einwirken. Die nachherige 
durch 8 ”/o KNO; ausgefäöhrte Kontraktion verlief ganz normal. Die Mittelzeit war 
= 1,7, was sehr gut mit den Mittelzeiten bei Wasserbehandlung äbereinstimmt (S. 68). 
Coffein gehört zu den Substanzen, die leicht in die Zelle eindringen.' Dass es in 
unvorteilhafter Weise in den Stoffwechsel eingreift, scheint mir u. a. aus der Dilata- 
tionskurve in Fig. 36 (Versuch 29) hervorzugehen. HFEine abnorme Exosmose der 
turgorerzeugenden Stoffe wird bald eingeleitet, und wie man aus Versuch 29 sieht, 
gelingt es nur mangelhaft, durch $$ N KNO;z; aufs neue eine Kontraktion zu bewirken. 
Nach ein paar Stunden ist auch der Turgor versehwunden, bei Wasserzusatz tritt 
keine Veränderung des Volumens ein. Das Coffein erzeugt also eine tiefe Beschädi- 
gung der Zelle und eine (sekundäre?) Veränderung der Permeabilität fär die Zellsaft- 


! ÖvertoN, Uber die osmotischen FEigenschaften der lebenden Pflanzen- und Tierzelle. Vierteljahrschr. der 
naturforsch. Gesellsch. in Zärich, Bd. 40, 1895, S. 182. 
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kristalloide, wogegen es zunächst (primär) nur wenig Einfluss auf die Permeabilität 
för Wasser hat. Auch die Dilatation verläuft ja anfangs sehr gut (vgl. Fig. 36). 
Eine ähnliche Wirkung wie Coffein hat das Chininsulfat (Versuch 30). 


sk + 
> 
Etwas näher wurde der FEinfluss des Chloralhydrats untersucht. Die Wurzeln 
wurden der Einwirkung einer 1-prozentigen Chloralhydratlösung ausgesetzt. Das Er- 
gebnis war folgendes (Versuch 31 a—c): 


Zeit der Einwirkung: 26 Min. 53 Min, 190 Min. 0 Min. (S. 68) 
MZ = L5 1,6 18 1,6 


Die Veränderung des Filtrationswiderstands fär das Wasser ist, wie man sieht, 
in allen Fällen unbedeutend, es scheint aber, als ob er nach kurzer Einwirkung etwas 
vermindert, nach längerer Einwirkung etwas erhöht geworden zu sein scheint. 


Fig. 36. Versuch 29. a Kontraktion in 8 26 KNO, nach Behandlung mit 1 2 Coffein; 
b die Dilatation in Wasser. 


Betrachtet man nunmehr die Dilatationskurven, wird man finden, das sie, ebenso 
wie beim Coffein, abnorme Vorgänge anzeigen. Sie scheinen darauf hinzudeuten, dass 
durch das Chloralhydrat eine abnorme Exosmose eingeleitet worden ist. Am nächsten 
Tag ist auch aller Turgor verschwunden, wie man in den Versuchen 31 a und c sieht. 

Auffallend ist aber, dass hier, wie beim Coffeinversuch, die Abnormität nur der 
Permeabilität för die Kristalloide des Zellsafts zu gelten scheint. MHierzu ist aber zu 
bemerken, dass es sich um eine Permeabilitätserhöhung handelt — die Wasserpermea- 
bilität wird ja auch nicht viel erniedrigt. FEine erhöhte Permeabilität fär die Zell- 
saftkristalloide wärde auch nur die Kontraktion beschleunigen, dies därfte aber z. T. 
durch die Endosmose des Salpeters ausgeglichen werden. Die nach längerer Wirkung 
des Chloralhydrats eintretende abnorme Permeabilität fär Kristalloide ersieht man 
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aus Versuch 31 c, wo in der Chloralhydratlösung eine Zusammenziehung von 19 ?/o 
der Turgordehnung stattfand. Diese Kontraktion kann nur durch Exosmose be- 
wirkt sein. 

Die obigen Werte fär die Einwirkung des Chloralhydrats auf die Diosmose des 
Wassers beziehen sich wohl wesentlich auf eine primäre Beeinflussung, ähnlich wie 
bei der Salzwirkung in Kap. VI. Die die abnorme Dilatation in Wasser verursa- 
chende Permeabilität fär die Verbindungen des Zellsafts hängt aber wahrscheinlichst 
mit sekundären, durch den abgeänderten Stoffwechsel bedingten Veränderungen in 
den semipermeablen Schichten zusammen. é 

Eine einständige Einwirkung des Chloralhydrats ruft in der Zelle verschiedene 
strukturelle und chemische Veränderungen hervor.' Die Kernteilung wird — wie 
man weiss — unvorteilhaft beeinflusst, und die Stoffwechselvorgänge, wie Atmung 


SM 10 10 JO Min 
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Fig. 37. Versuche 31 a—c. a Kontraktion in 8 Z KNO, nach vorangehender Behandlung 
mit 1 24 Chloralhydrat; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


und Assimilation, werden abgeändert. Diese Erscheinungen mussen natärlich fräher 
oder später auch auf die Permeabilität der Plasmamembran einwirken (vgl. die Aus- 
föhrungen in Kap. IV, $ 2, 3), und es ist nicht unwahrscheinlich, dass die durch die 
Kontraktion und die Plasmolyse geschaffenen Deformationen des Protoplasten diese 
Wirkung verstärken oder beschleunigen. 

Mit der Intensität der FEinwirkung wechseln natärlich die fär die Wasserbe- 
wegung erhaltenen Werte, individuelle Schwankungen spielen auch ein, ausserdem 
werden natärlich auch bei intensiver und länger dauernder Einwirkung sekundäre 
Veränderungen der Wasserpermeabilität verursacht. Die Verhältnisse liegen natärlich 
um so komplizierter, je grösser die strukturellen und chemischen Veränderungen in 
dem Protoplasten sind. Denn offenbar muss dann der Zufall daräber entscheiden, 
ob Stoffe mit der Membran in Berährung kommen, die die Permeabilität erhöhen 
oder sie erniedrigen. Dieses wird durch eine kleine Versuchsserie, die im Zusammen- 
hang mit Serie D in Kap. VI angestellt wurde, illustriert. 

Die Ergebnisse sind (Versuch 32 a—c) folgende: 


! Chloralhydrat dringt sehr leicht in die Zellen ein; vgl. ÖVvERTON, a. a. O., 1895, S. 182. 
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Einwirkungszeit: 0. Min: (S:1-82) 20 Min. 15 Min. 105 Min. 
MZ = 3,8 1,2 HS) 12;2 


Die Kontraktion verfolgte ich in &< N Rohrzucker, was vielleicht an den hohen Werten 
einigen Anteil haben mag. Dass aber in diesen Versuchen die Wirkung intensiver, 
als in Versuch 31 war (woher ist schwierig zu sagen; die Wurzeln waren jedoch ziem- 
lich dänn), geht auch aus den gefundenen Werten fär die Turgordehnung hervor. 
Diese war in allen Fällen nur 8 ”/o gegen 15 ”/o normal, was wohl mit einer einge- 
leiteten Exosmose der turgorerzeugenden Stoffe zusammenhängt. Die Ergebnisse 
beider Versuchsreihen reihen sich demnach einander gut an. 

Ob dem Chloralhydrat ein Einfluss auf die Quellung oder andere physikalisch- 
chemische Veränderungen der Gele zukommt, kann ich nicht sagen. Ich glaube aber, 
dass seine Wirkung in dieser Hinsicht jedenfalls nur gering ist (vel. Versuch 31). 
Wir können vielmehr seine Wirkungsweise mit derjenigen der heftigen oder dauernden 
Plasmolyse parallellisieren (vgl. Kap. IV). Denn in beiden Fällen treten Unordnungen 
im Getriebe der Zelle ein, und je grösser die Unordnungen sind, um so grösser die 
Permeabilitätsänderungen. 

Die Erkenntnis von dem Einfluss des Chloralhydrats auf die Permeabilität der 
Plasmahaut ist von besonderem Interesse, weil man sowohl die dadurch oder durch 
verwandte Narkotica hervorgerufenen zellphysiologischen Veränderungen ziemlich genau 
studiert hat. Uber den HFEinfluss des Chloralhydrats auf die Kern- und Zellteilung 
haben HÄCKER, NEMEC, STRASBURGER, SCHILLER u. a. berichtet. Ich selbst habe auch 
den FEinfluss des Chloralisierens auf die Wurzeln von Vicia faba verfolgt, und werde 
die Ergebnisse hieruäber andererorts veröffentlichen. Hier sei nur genannt, dass durch 
die Narkose die Teilungsvorgänge sistiert oder ruckgängig gemacht werden. Die Struk- 
turen werden verplumpt und vereinfacht. Dieses wird durch eine uberhandnehmende 
Autolyse verursacht.' Im Zusammenhang damit steht, dass bei Narkose mit Äthyl- 
äther u. a. die Assimilation gelähmt wird,” während die Atmung zunächst fortdauert, 
ja anfangs sogar gesteigert wird.? Besonders beim Äthyläther hat man auch beob- 
achtet, dass es in kleinen Mengen anfangs erregend auf den Zuwachs wirkt. Neuer- 
dings hat H. SCHRÖDER" Untersuchungen hieriäber angestellt, und er findet u. a., 
dass eine anfängliche Beschleunigung des Zuwachses eintritt, die aber dann in eine 
daran anschliessende Verzögerung ubergeht. 

Es scheint mir nun eine interessante Ubereinstimmung zu sein, dass in meinen 
Versuchen bei kurzer Einwirkung des Chloralhydrats (Versuch 31 a) eine schwache 
Erhöhung der Permeabilität för Wasser einzutreten scheint, bei längerer Einwirkung 
dagegen eine Senkung, die immer grösser wird. Leider wurde die Veränderung der 


1 A. Ozrs, Bot. Zeitung, 1905, S. 89; derselbe, Zeitschrift fur Botanik, 2. Jahrgang, 1910, S. 39. 

” Nach Beobachtungen von W. KecaeErL (Uber den Einfluss von Chloroform und Äther auf die Assimila- 
tion von Elodea canadensis, Dissertation, Göttingen 1905) erfährt die Kohleassimilation zunächst eine Be- 
schleunigung. | 
4 > Zuerst beobachtet von Fr. Errvine, Uber die Einwirkung von Äther und Chloroform auf die Pflanzen, 
Ofversigt af Finska Vetenskapssocietetens Förhandlingar, Bd. 28, 1886. 

+ Uber die Einwirkung von Äthytäther auf die Zuwachsbewegung, Flora, Bd. 99, 1908, S. 156. 
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Permeabilität fär gelöste Stoffe nicht zugleich verfolgt, aus dem oben Mitgeteilten 
können wir aber entnehmen, dass bei längerer Einwirkung eine Exosmose der Zeil- 
saftkristalloide eingeleitet wird. 

Weiter möchten wir wohl nicht die Parallelle mit den ScHRÖDER'schen Befunden 
ziehen. Dass eine Exosmose der turgorerzeugenden Stoffe notwendig eine Wachstums- 
hemmung im Gefolge haben muss, ist klar. Nach der Zeit, wo diese abnorme 
Exosmose beginnt, sind auch die Zellteilungsvorgänge sistiert worden, und dann 
ist wohl kein weiterer Zuwachs — wenigstens auf die Dauer — möglich. Was 
dagegen die anfängliche Beschleunigung der Wasseraufnahme betrifft, so ist nicht 
ausgeschlossen, dass dies einen erregten Zuwachs verursachen könnte. Nicht bei in 
Wasser wachsenden Wurzeln, denn bei der auch normal sehr grossen Permeabilität 
fur Wasser werden sich hier bei dem Zuwachs der Zellen die Filtrationswiderstände 
kaum bemerkbar machen, aber bei Stammspitzen oder Wurzein, die in feuchter Luft 
wachsen. Hier könnte vielleicht eine Verringerung der mechanischen Widerstände fär 
den Wassertransport von Zelle zu Zelle oder eine durch physikalische Veränderungen 
erhöhte Kondensationsgeschwindigkeit des Dampfs von Bedeutung sein und ein be- 
schleunigtes Wachstum zur Folge haben. 

Was die oben berährten, durch Narkose veränderten Stoffwechselvorgänge be- 
trifft, därften sie in vielen Fällen eben mit den Permeabilitätsänderungen zusammen- 
hängen. Ein Teil von ihnen wird natärlich primär vom Äther verursacht (die Nar- 
kotica können z. B. Enzymvorgänge hemmen) und diese wirken ihrerseits auf die 
Plasmamembran ein, aber andere Stoffwechselvorgänge können eben durch diese 
sekundären Permeabilitätsänderungen beeinflusst werden. 


$ 3. Die Permeabilitäit fir Wasser nach Zentrifugierung. 

In den hierher gehörigen Versuchen wurde eine kräftig gebaute, im hiesigen 
physikalischen Institut verfertigte Zentrifuge benutzt, die mittels eines elektrischen 
Motors getrieben wurde. Am oberen Ende der Achse ist eine solide Scheibe von Kork 
befestigt. Auf dieser Scheibe wurden in radiärer Richtung drei Röhren befestigt, die 
nach aussen verschlossen waren. Die 6—7 Cm. langen, abgeschnittenen Nebenwurzeln 
wurden in kleine Glasröhrehen (Präparatröhrehen) plaziert und zwischen zwei als 
Stöpsel dienenden Hollundermarkstäcken festgehalten. Die Röhrehen waren mit 
Wasser gefällt. 

In Versuch 33 a und b war die Geschwindigkeit 940 Drehungen in der Minute 
und der Abstand der Wurzelspitzen vom Zentrum 6 Cm. Die Ergebnisse der beiden 
Versuche sind: 

Versuch 33 a 1 Stunde zentrifugiert, unmittelbar untersucht MZ = 1,2 
» >» b » » nach + Stunde >» MZ="26 


In Versuch 34 a und b war die Geschwindigkeit 1680 Drehungen in der Min. 
und die Ergebnisse: 
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Versueh 34 a 9 Stunde zentrifugiert, unmittelbar untersucht MZ 1185 
» 0 0 » > nach 20 Min. > MZ = 3.0 


Die Ergebnisse beider Versuche gehen also in derselben Richtung: Das Zentri- 
fugieren selbst scheint nicht viel einzuwirken, MZ wird nur etwas kleiner als normal 
(MZ = 1,6, S. 68), die Nachwirkung scheint aber ziemlich intensiv zu sein, indem 
dabei in kurzer Zeit der Filtrationswiderstand bedeutend erhöht wird. 

In Fig. 38 sind die Kontraktionskurven und die Dilatationskurven der beiden 
Versuche wiedergegeben. Man sieht, dass die letztgenannten Kurven im grossen 
ganzen die durch die Kontraktionskurven erhaltenen Ergebnisse komplettieren. 

Die Versuche wurden angestellt, weil ich nach den in Kapitel IV gewonnenen 
Erfahrungen den Einfluss der durch das Zentrifugieren verursachten Umlagerungen 
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Fig. 38. Versuche 33 und 34. a Kontraktion in 8 2 KNO, nach Zentrifugieren der Wurzeln: 
b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


im Zellleib auf die Permeabilität untersuchen wollte. Wir erörterten in Kap. IV, 
$ 2, 3, wie die mechanischen Deformationen des Protoplasten und die in dieser oder 
jener Weise erzielten Strukturveränderungen in demselben (vgl. hierzu auch $ 2 dieses 
Kapitels) häufig Veränderungen der Permeabilität und zwar zunächst des Filtrations- 
widerstands fär das Wasser herbeifähren. 

Durch das Zentrifugieren entstehen nun gewisse Umlagerungen in dem Zellleib, 
was mit dem verschiedenen spezifischen Gewicht der Zellbestandteile zusammenhängt. 
Die Kerne pflegen in der Richtung der Zentrifugalkraft verschoben zu werden,! ebenso 
die Zellteilungsfiguren” und andere Inhaltsbestandteile des Protoplasmas,” die Nukle- 


! MorttierR, The effect of centrifugal force upon the cell, Annals of Botany, Bd. 13, 1899, 5. 325; NEMEC, 
Die Perzeption des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen, Ber. d. d. bot. Gesellsch. 1902; ANDREWS, Uber die 
Wirkung der Zentrifugalkraft auf Pflanzen, Dissertation, Leipzig 1902; NEmec, Das Problem der Befruchtungs- 
vorgänge. etc. Berlin, 1910, S. 139. 

> Ausser den unter 1 Genannten auch vAN WissELINGH, Zur Physiologie der Spirogyra-Zelle.  Beih. z. 
Pot. Centralblatt, Bd. 24, I, S. 133. 

3 ANDREWS, a. a. O., 1902. 
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olen können aus dem Kern herausgeschleudert werden,' usw. In den einzelnen Fällen 
hängt es natärlich von den herrschenden inneren Bedingungen ab, in welcher Richtung 
die Organe und Kleinstrukturen verschoben werden. Uns interessiert hier nur, ob 
Verlagerungen iberhaupt entstehen. Bei Vicia faba sind die unter den besagten Um- 
ständen eintretenden Verlagerungen relativ unbedeutend. Ich untersuchte flemming- 
fixierte Mikrotomschnitte von Wurzeln, die 1 bis 2 Stunden in feuchter Luft, nasser 
Watte oder Wasser zentrifugiert waren. Bei dem Vegetationspunkt oder in dem Ur- 
meristem im allgemeinen sind fast gar keine Verlagerungen zu entdecken. In einer 
Wurzel (aus feuchter Luft) sah ich jedoch hier auffallend viel Gerbstoff, in einer 
anderen (aus Wasser) war das Protoplasma etwas verklumpt und besass ähnliche 
Strukturen wie in Fig. 17 a (oben links). Ich kann jedoch nicht sicher sagen, ob 
diese Veränderungen durch das Zentrifugieren geschaffen sind, oder ob es sich um 
Fixierungsartefakte handelt. Die Kernteilungsfiguren sind 
zumeist normal plaziert, vielleicht herrscht bisweilen eine 
kleine Unordnung der Fäden in dem Spirem nach Auf- 
lösung der Membran. Die vakuolenreicheren Zellen in der 
Streckungszone (also 3—5 Mm. von der Spitze und weiter 
hinauf) haben aber zumeist ihr Plasma vorwiegend an den 
unteren Wänden angesammelt und hier liegt auch der Kern. 
Man sieht aber nichts, was auf gewaltsamere Verlagerungen 
hindeutet, also z. B. kein Herausschleudern der Nukleolen 
oder einseitiges Anhäufen des Kerngeriästs (vgl. Fig. 39). 
Fig. 39. Wie wir in Kap. IV $ 2 auseinandergesetzt haben, 

missen abnorme Verlagerungen im Zellleib fräher oder 

später auf den Stoffwechsel einwirken. Und diese Stoffwechseländerungen können 
Permeabilitätsänderungen hervorrufen, was aber naturlich nicht immer der Fall zu 
sein braucht, denn diejenigen Glieder des Stoffwechsels, die durch die Verlagerungen 
getroffen werden, können ja in einem nur fernen Zusammenhang mit dem Mecha- 
nismus, der die Permeabilitätsänderungen zu besorgen hat, stehen. Wie die meisten 
Stoffwechselvorgänge oder Erscheinungen, die von solehen abhängen, braucht eine 
derartige Permeabilitätsänderung Zeit. Wir werden daher nicht täberrascht von dem 
Verhalten, dass nach nur einständigem Zentrifugieren (Versuch 33 a) keine auffallende 
Veränderung der Permeabilität entstanden ist. HFEigentiämlicher erscheint es uns da- 
gegen, dass nach neunständigem Zentrifugieren bei sehr grosser Umdrehungsgeschwin- 
digkeit (Versuch 34 a) noch nur eine kleine Veränderung eingetreten ist. Wir muässen 
daher schliessen, dass die durch das Zentrifugieren geschaffenen Verlagerungen einen 
relativ geringen HFEinfluss auf die Permeabilität för Wasser haben. Vielleicht lassen 
sich die Ergebnisse so deuten, dass anfangs eine Erhöhung, dann eine Senkung der 
Permeabilität eintritt, denn nach einständigem Zentrifugieren (Versuch 33 a) ist 
MZ = 1,2, also beträchtlich niedriger als normal (MZ = 1,6), und nach neunständigem 
Zentrifugieren ist der Unterschied etwas grösser (MZ = 1,1). Hier ist aber auch zu 


! MoTTIER, a. a. O., 1899. 


. 
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bedenken, dass schon durch Liegen in Wasser in der abgeschnittenen Wurzel eine 
Permeabilitätserhöhung zustandegebracht werden kann (vgl. Versuch 18 c). 

Diese auffallend geringen Änderungen — ich hatte, in Paranthese gesagt, grös- 
sere erwartet — hängen wohl mit der Art der Verlagerungen im Zellleib zusammen. 
Es handelt sich hier ja nur um HEingriffe der subtilsten Art, kann man sagen, denn 
die Schwerkraft hat eine sehr »allgemeine» Wirkung auf den Zellinhalt. Die von 
uns vorher (Kap. IV $ 3, Kap. VII 8 2) beschriebenen Verlagerungen und Struktur- 
änderungen in dem Protoplasten waren durch chemische Mittel verursacht, die mei- 
stens zugleich vergiftend wirkten, oder auch, wie bei der gewaltsamen Plasmolyse, 
durch heftigen Wasseraustritt und Deformation des ganzen Protoplasten. In diesen 
Fällen missten unfehlbar durch Umwerfen der Organe und Strukturen, sowie durch 
die primären chemischen Beeinflussungen, sehr tiefgreifende Veränderungen im Stoff- 
wechsel entstehen. Und dennoch sahen wir, dass nicht in allen Fällen auffälligere 
Veränderungen der Permeabilität eintraten. So bei kärzerer Einwirkung von Chloral- 
hydrat oder bei langsamerer Plasmolyse. Erst wenn die Veränderungen im Zellleib 
so weit vorgeschritten waren, dass die Zelle in der Regel dem Tod geweiht war, wurde 
der Filtrationswiderstand beträchtlich erhöht. So bei heftiger Plasmolyse, bei län- 
gerer Einwirkung des Chloralhydrats, usw. 

Die durch die Zentrifugalkraft entstandenen Verlagerungen und Unordnungen 
im Zellleib sind im Vergleich zu den soeben genannten Verlagerungen sehr moderat 
und auch meistens räckgängig zu machen. Denn wenn man die Zellen unter nor- 
malen Bedingungen wiederbringt, erholen sie sich fräher oder später, setzen ihre ab- 
gebrochenen Funktionen fort und nehmen ihr fräheres Aussehen wieder ein, sofern 
nicht durch das Zentrifugieren so ernsthafte Beschädigungen wie Herausschleudern 
der Zellorgane oder Verschieben einer Kernteilungsfigur in die eine sich neubildende 
Tochterzelle eingetreten sind. 

Aber offenbar werden auch bei diesen mechanischen Verlagerungen Stoffwechsel- 
änderungen verursacht, wenn nicht andere, so doch solche, die durch Selbstregulations- 
vorgänge ausgelöst worden sind. Denn es leuchtet ein, dass ein Wiederbringen der 
deplazierten Zellbestandteile in ihre normale Lage nicht ohne Energieaufwand vor 
sich gehen kann. Solche Regulationserscheinungen könnten es vielleicht sein, die 
die Permeabilitätsänderungen auslösen, die wir in denjenigen Wurzeln beobachtet 
haben, welche nicht unmittelbar nach Beendigung des Zentrifugierens untersucht 
wurden (Versuche 33 b und 34 b). 

Wie man aus den Protokollen sieht, ist die Turgordehnung der letztgenannten 
Wurzeln kleiner als derjenigen, die unmittelbar untersucht wurden. In Versuch 33 
ist sie in ersterem Falle um 4 ”/o, in Versuch 34 um 1 ”/o kleiner. Vielleicht hängt 
dies mit regulativen Veränderungen der Elastizität der Zellwände zusammen. Es 
kann wohl nicht auf eine durch Exosmose der Zellsaftkristalloide entstandenen 
Turgorsenkung beruhen, denn — wie man in den Protokollen und in Fig. 38 b sieht 
— die Dilatation verläuft in den genannten Versuchen ganz gut. 

Wenn man mit der Schwerkraft laboriert, muss man auch daran denken, dass 


die Zellen der embryonalen Geweben, also hier der Wurzelspitzen, gegen dieselbe 
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besonders empfindlich sind. Welche Stoffwechselerscheinungen durch die geotropische 
Reizung ausgelöst werden, wissen wir nicht. Es handelt sich hier eben um eines der 
tiefsten Probleme der Zellorganisat:on, nämlich um den Zusammenhang zwischen 
physikalischer und chemischer Organisation, zwischen morphologischen Verlagerungen 
und regulativen Stoffwechselerscheimungen. Wir erläuterten in Kap. IV $ 2 etwas 
diesen Begriff; der von uns behauptete Zusammenhang zwischen morphologischen 
und physiologischen Erscheinungen betrifft dort nur grobe, sichtbare Veränderungen 
in der Organisation. Es leuchtet aber ein, dass die dort gemachten Auseinander- 
setzungen im Prinzip auch fur die subtilen Prozesse gelten können, die sich bei dem 
Geotropismus abspielen. 

Daher könnte man bei den obigen Versuchen, wenngleich die sichtbaren Ver- 
lagerungen nicht auffallend sind, Permeabilitätsveränderungen erwarten.' In der Tat 
haben wir ja auch kleine derartige Veränderungen verzeichnet, jedoch bedarf es noch 
vieler und tiefer gehender Versuche, um die sich hier eröffnenden Fragen beantworten 
zu können. In unseren Versuchen wirkte ausserdem die Schwerkraft in der Neutral- 
richtung. Um etwaige Permeabilitätsänderungen bei der geotropischen Kräimmung 
festzustellen, sollte man die gereizten Wurzeln median halbieren und die Hälften in 
berährter Hinsicht untersuchen. Zentrifugalversuche sind wohl hier nicht besonders 
zu empfehlen, denn tatsächlich treten ja beim Zentrifugieren eine Anzahl neue (oder 
abnorm verstärkte) Verlagerungen ein, die die zur Ausfährung der geotropischen 
Reaktion genuägenden Veränderungen verschleiern könnten. 


+ 2 & 

Da wir doch in diesem Paragraphen tuber die Einwirkung mechanischer Ver- 
lagerungen im Zellleib berichtet haben, will ich hier eine kleine Beobachtung erwäh- 
nen, die ich in Versuch 35 machte. 

Beim Anbringen der Marken auf die Wurzel wurde sie durch mehrmaliges Miss- 
gläcken dieser Operation und darnach erfolgtes Abpinseln recht schlecht behandelt, 
also mittels des Pinsels ziemlich hart betupft. Diese Behandlungsweise erwies sich 
von einer eigentuämlichen Wirkung, indem sich die Wurzel nachher beim Liegen in 
Wasser ziemlich schnell verkärzte (um etwa 40—50 ”/o der Turgordehnung). Ich kann 
diese Erscheinung nicht in anderer Weise deuten, als dass die mechanische Deforma- 
tion der Zellen Veränderungen der Permeabilität oder den Turgordruck mit sich 
gefuhrt hat. 

Der Fall erinnert sehr an Beobachtungen LEPESCHKIN's an Spirogyra-zellen”: 
»Dräckt man z. B. einen Spirogyra-Faden, der sich unter dem Deckgläschen in Wasser 
befindet, vorsichtig auf, so dass die Zellen deformiert werden, und wiederholt man 
das Aufdräcken einige Male, so beobachtet man, dass die äusserste Plasmaschicht 


1! Nach LEPESCHKIN, Zur Kenntnis des Mechanismus der photonastischen Variationsbewegungen etc., Beih. 
Zz. bot. Centralbl., Bd. 24, I Abt., 1909, S. 350 ff. sollen bei der geotropischen Reizung Permeabilitätsände- 
rungen eintreten. 

? W. W. LEPESCHKIN, Zur Kenntnis der Plasmamembran I. Berichte der deutschen botanischen Gesell- 
schaft;,s1910;-Bd. 287 HJ4nSron 


Wu 
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koaguliert und das innere Plasma (inklusive Chlorophyllbänder) in mehrere Bänder 
zerfällt>. Zugleich deutet LEPRsScHKIN darauf hin, dass die Koagulation der Plasma- 
membran gleichdeutig mit einer Permeabilitätsänderung ist. Offenbar handelt es sich 
hier um eine Ausfällung, die durch das mechanische Vermischen der Plasmabestand- 
teile zustandekommt. Wir haben es demnach hier mit einer prinzipiell ähnlichen Er- 
scheinung wie bei der heftigen Plasmolyse und den durch Vergiftung oder Zentri- 
fugierung verursachten Verlagerungen im Zellinhalt zu tun.”? 


$ 4. Die Permeabilitit fär Wasser nach wiederholter Plasmolyse, usw. 


Hier wollen wir einiger Beobachtungen Erwähnung tun, die sich den Versuchen 
in Kap. IV und VI anschliessen. 

Wenn man die Kontraktion zweimal nacheinander wiederholt, wird man finden, 
dass der Wasseraustritt das zweite Mal häufig nicht mit derselben Geschwindigkeit 
geschieht, wie das erste Mal. Dies ist ja auch, nach dem in Kap. IV Mitgeteilten, 
fast selbstverständlich. Wie bei den durch gewaltsame Eingriffe erreichten Permea- 
bilitätsänderungen herrscht auch hier der Zufall tuber die Stärke und vielmals auch 
uber die Richtung der Reaktion. 

In den Fällen, wo durch Beschädigung eine abnorme Durchlässigkeit fur Kri- 
stalloide eingetreten ist, wird natäurlich die Turgordehnung das zweite Mal nicht so 
gross wie vorher. Man hat daher, um einen Begriff von dem Filtrationswiderstand 
zu bekommen, auf die Verkleinerung der Dehnung Rucksicht zu nehmen. 

In einigen Fällen habe ich beobachtet, dass die Kontraktion das zweite Mal 
schneller als das erste Mal verläuft. 

In Versuch 14 f war also bei der ersten Kontraktion MZ =1,5, bei der zweiten 
Kontraktion MZ = 0,s8, diese verlief also etwa doppelt so schnell wie jene, und die 
Turgordehnung war in beiden Fällen gleich gross, woraus man schliessen kann, dass 
bei der ersten Kontraktion die Wurzel nur wenig beschädigt wurde. Die Dilatation 
verlief ja auch ganz normal, wie man in Fig. 19 sehen kann. In Versuch 8b 
war es ebenso wie in 14 f: erste Kontraktion MZ = 6, zweite Kontraktion MZ = 3. 
Auch in Versuch 5 wurde eine Senkung der MZ von 4,5 bis 3,5 beobachtet. 

Auffallend sind auch die geringen Kontraktionszeiten nach langdauernder Be- 
handlung mit NaBr und NaJ, wie man aus den Versuchen 37 1 und m sieht. Nach 
Behandlung mit NaBr (3—+1 N) während 215 Minuten war die mittlere Kontraktions- 
zeit 1,5 gegen 1,6 normal (S. 68). Nach NaJj ($--$5 N) während 223 Minuten war sie 
nur 1,2. In diesen Fällen haben wir es natärlich mit einer Salzwirkung zu tun, aber 
nicht derselben wie in Kap. VI. In den zitierten Versuchen war die Einwirkungszeit 
beträchtlich länger, auch die benutzten Konzentrationen bedeutend grösser wie in den 
in Kap. VI erwähnten Versuchen und das Ergebniss war demgemäss ein etwas anderes. 


! Die obige Beobachtung lehrt auch, wie gefährlich es unter Umständen sein kann, mit Schnitten oder 
geschnittenen Objekten bei Permeabilitätsversuchen zu laborieren. 
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Während also NaBr in beiden Fällen beschleunigend auf die Wasserbewegung wirkt 
(vgl. die Reihe auf S. 99), hemmt NaJ nach kurzer Einwirkung und grösserer Ver- 
dännung, während es in Versuch 37 m die Wasserbewegung beschleunigt. Auch in Ver- 
such 29 nach Coffeinbehandlung war die zweite Kontraktion schneller als die erste. 
Ebenso in Versuch 15 f nach Behandlung mit 1 ”/o MgSO,. 

In anderen Fällen wird die Kontraktionszeit bei nacheinanderfolgenden Kon- 
traktionen etwa dieselbe, wenn man zugleich die Veränderungen der Turgordehnung 
berucksichtigt. So ist es in Versuch 161 nach Behandlung mit 5; N NaJ und in Ver- 
such 16 e nach Behandlung mit +; N MgSO, und in Versuch 14 a bei reiner Plas- 
molyse. 

In noch anderen Fällen verläuft die Kontraktion das zweite Mal langsamer. 
So in Versuch 16 c nach ry N Na-zitrat, in Versuch 14 c nach gewöhnlicher Plasmo- 


lyse, aber bei Zusatz von 3 ”/, MgSO,, das vielleicht an und fär sich hemmend wirkt. 


Dass in Versuch 35 die zweite Kontraktion so langsam verlief, ist kein Wunder, da 
sie am nächsten Tag ausgefäuhrt wurde. Uberhaupt gilt als Regel, dass in abge- 
schnittenen Wurzelspitzen die Permeabilität fur Wasser mit der Zeit sinkt (vgl. Ver- 
such 38 a). 

Nach der Kontraktion in Lösungen von Dextrose, Lävulose und Mannit in den 
Versuchen 26, 27 und 28 und darauf folgender Dilatation in Wasser wurden auch 
Kontraktionen in $N KNO, ausgefäöhrt. Die Ergebnisse waren: Nach + N Dextrose 
MZ =1; nach 1 N Lävulose MZ = 1,8; und nach + N Mannit MZ = 2,1. Im grossen 
ganzen also eine auffallend kleine Hemmung gegen das, was man nach 8 1 vermuten 
könnte. Wenn man aber bedenkt, dass die Zuckerarten nicht permeieren, versteht 
man, dass sie leicht ausgewaschen werden können, so dass ihr permeabilitätsänderndes 
Vermögen leicht beseitigt werden kann. Ferner ist zu bemerken, dass Kristalloide, 
wie HNalpeter, andere weniger diffusible Stoffe aus den Zellulosehäuten leicht ver- 
drängen können. Jedoch spiegelt sich die verschieden hemmende Wirkung der Dex- 
trose und des Mannits auch in den obigen Zahlen ab. 

Nach einer eindeutigen Erklärung der hier mitgeteilten zerstreuten Beobach- 
tungen zu streben, wäre wohl ziemlich fruchtlos. Jedoch kann es nicht anders als 
uberraschen, dass in so vielen Fällen eine Beschleunigung der zweiten Kontraktion 
auftritt. Nach den Beobachtungen tuber die Deplasmolyse und äber den Einfluss 
von Deformationen des Protoplasten iberhaupt auf die Permeabilität wäre eher das 
Gegenteil zu vermuten. Ohne auf alle hier eventuell mitspielenden Faktoren ein- 
zugehen zu versuchen, will ich nur darauf hinweisen, dass die Depression der Wasser- 
aufnahme bei der Dilatation im allgemeinen nur an der Mitte des Vorgangs eintritt, 
nicht am Ende, und dass durch Deformationen des Protoplasten ebensowohl Sen- 
kungen wie Erhöhungen der Permeabilität fir Wasser eintreten können (vgl. S. 45). 

Bei der hohen Komplikation der chemischen Organisation des Protoplasten muss 
der Zufall häufig äber die Stärke und Richtung der bei Beschädigung oder allmäh- 
lichem Absterben der Zellen eintretenden Permeabilitätsänderungen entscheiden — 
worauf wir schon in dem Vorherigen aufmerksam machten. Denn von den vielen 
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verschiedenartigen Flässigkeiten, die in dem absterhbenden Protoplasma enthalten sind, 
ist ein Teil von auflockernder, ein Teil von verdichtender Wirkung. 

DE VRIES zeigte, wie die »Vakuolenwandung» beim Absterben immer perme- 
abler wurde,! aber PFEFFER” glaubte nachgewiesen zu haben, dass das tote Plasma 
dieselben diosmotischen Eigenschaften wie das lebendige hatte. Es handelte sich bei 
ihm aber wohl auch um durch Säurewirkung entstandene Ausfällungsprodukte. In- 
teressant ist, dass nach PFEFFER” in Membranen aus gerbsaurem Albumin bei Ein- 
wirkung von sehr verdäinntem Quecksilberchlorid die Diosmose von Indigokarmin in 
ähnlicher Weise eingeleitet wurde, wie bei gleicher Behandlung die Diosmose von 
Farbstoffen durch die plasmatische Hautschicht. 

Heute gilt wohl als sicher, dass die Plasmahaut beim Absterben durchlässiger 
wird. Wir haben ja ähnliche Befunde in unseren Versuchen gemacht. Alle bisherigen 
Angaben beziehen sich auf die Durchlässigkeit fur gelöste Stoffe, nicht för Wasser, 
aber unsere obigen Angaben scheinen dafär zu zeugen, dass auch die Permeabilität 
för Wasser beim Absterben grösser wird, sofern nicht fällende Verbindungen wie Säuren 
und gewisse Salze anwesend sind oder das Absterben verursachen. 

Die Tötung der Zellen setzt immer tiefgreifenden Veränderungen in der Orga- 
nisation voraus. Es ist also wohl nur selten der Fail, dass Permeabilitätsänderungen 
allein, d. h. primäre Permeabilitätsänderungen, die Todesursache sind. Denn nach 
unserer Erfahrung sind die primären Änderungen der Permeabilität meistens nicht 
so auffallend, obgleich sie freilich bei gelösten Verbindungen nicht immer so klein zu 
sein scheinen, wie bei Wasser — wie wir später sehen werden. Verbindungen wie 
Magnesiumsulfat, die nicht permeieren, aber eine grosse Wirkung auf die Durchlässig- 
keit haben, können vielleicht primär den Tod verursachen. Sonst ist wegen des Durch- 
dringlichkeitsvermögens der meisten Verbindungen, die schädlich wirken, schwierig zu 
sagen, ob die oberflächliche Einwirkung eine hinreichende Todesursache wäre. In 
einigen Fällen kann man aber folgern, dass dies nicht der Fall ist, sondern dass 
der Tod durch die eingedrungene Substanzmenge verursacht wurde. 950 z. B. bei 
Na.SO,, Na-azetat und anderen Verbindungen. Damit hängt auch zusammen, dass 
langsam eindringende Körper, wie Al.(SO);, bei nicht zu langer Einwirkung ziemlich 
unschädlich sind, auf die Dauer aber in sehr verdännten Lösungen unfehlbar den 
Tod herbeifähren. In der vorhergehenden Darstellung haben wir mehrmals darauf 
hingewiesen, dass iberhaupt keine Parallelität zwischen Giftwirkung und permeabili- 
tätsändernden FEigenschaften eines Körpers herrscht. Wir meinen hier vornehmlich 
primäre Änderungen der Permeabilität, denn beim Tode wird ja die Permeabilität 
immer sehr verändert. Diese Divergenz zwischen Permeabilitätsänderung und Gift- 
wirkung beruht aber eben auf den vielen Weisen, in denen eine tötliche Beschädigung 
verursacht werden kann, und von denen primäre Änderungen der Permeabilität nur 
eine ausmachen. Weil die Permeabilität der Plasmahaut durch rein chemisch-physi- 
kalisehe Faktoren beeinflusst werden kann, lassen sich Körper denken, die ohne fär 


DE VRIES, Plasmolytische Studien iäber die Wand der Vakuolen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1883. 
Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 137 u. a. 
Uber Aufnahme von Anilinfarben, 1886, S. 303. 
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das Plasma im töbrigen schädlich zu sein, gleichwohl tötliche Gifte sind. Um ein 
einfaches Beispiel zu nehmen, leuchtet ein, dass Körper, die sehr oberflächenaktiv 
sind, d. h. in geringen Mengen schon eine starke Senkung der Oberflächentension des 
Wassers herbeifuhren, nur dadurch giftig werden können, dass sie eine abnorme Exos- 
mose verursachen. Andererseits sind mehrere der von uns untersuchten Verbindungen 
Körper, die die Permeabilität primär wenig beeinflussen, aber dennoch entschiedene 
Gifte sind, wie Coffein, Chinin und Chloralhydrat. Wenn es sich um Körper handelt, 
die nicht oberflächenaktiv sind aber in anderer Weise die Permeabilität verändern, 
lässt es sich nicht leicht sagen, ob ihre Wirkung rein primär ist. Denn sowohl Plasma- 
haut wie Protoplasma sind ja kolloidale Körper, unterliegen wohl somit im grossen 
ganzen denselben physikalisceh-chemischen Bedingungen. Die primär schädlichen Körper 
töten zumeist schnell, gemäss ihrer Wirkungsweise (diese ist ja u. a. eine Funktion 
bestimmter Konzentrationen), die sekundären Gifte, d. h. diejenigen, die in dem Stoff- 
wechsel in chemischer oder chemisch-physikalischer (z. B. katalytischer) Weise ein- 
greifen, wirken aber unabhängiger von der Konzentration und töten daher unter 
Umständen erst nach langer Zeit. 


8 5. Die Permeabilität fär Wasser bei in feuchter Luft 
gewachsenen Wurzeln. 


Die 'Turgordehnung bei in feuchter Luft gewachsenen Wurzeln variiert mit dem 
Feuchtigkeitsgehalt, aber auch andere Umstände spielen hier mit, wie z. B. die Wasser- 
zuleitung durch das Wurzelgewebe. In Luft gewachsene Wurzeln sind zumeist ziem- 
lich schleimig, was wohl beim Festhalten des Wassers und vielleicht auch bei der 
Wasseraufnahme aus der Luft von Vorteil ist. 

Nach den wenigen Versuchen, die ich angestellt habe, scheint die Permeabilität 
för Wasser in den unter genannten Bedingungen wachsenden Wurzeln nicht auffal- 
lend verschieden von derjenigen bei in Wasser gewachsenen zu sein. Jedenfalls ist 
sie nicht grösser. 

In Versuch 36 a war MZ = 1,7, gegen 1,6 normal (S. 68). Die Turgordehnung 
war in dem genannten Versuch auch fast normal (13 ”/o), so dass bei Zusatz von 
Wasser keine nennenswerte Uberdehnung entstand. 

In Versuch 36 b war dagegen die Turgordehnung in feuchter Luft nur 4,2 ?/o. 
MZ wurde gleich 1,8 gefunden. Wie das Protokoll zeigt, dehnte sich die Wurzel bei 
Wasserzusatz auf 7 ”/o der Turgordehnung aus. Der gefundene Wert fur MZ ist daher 
zu klein, so dass hier die Permeabilität för Wasser ein wenig kleiner war als bei 
in Wasser gewachsenen Wurzeln. 

In Versuch 36 c endlich liess ich die Wurzel sich zuerst in Wasser ausdehnen 
und bestimmte nach etwa 50 Minuten die Kontraktionsgeschwindigkeit. Die Permea- 
bilität war ziemlich klein, d. h., die Mittelzeit war ziemlich gross (MZ = 3,3). 

Wir können aus diesen Versuchen vielleicht schliessen, dass bei geringer Turgor- 
dehnung die Permeabilität för Wasser geringer als in normalem (wasserhaltigem) Zu- 


- 
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stand ist. Dies kann vielleicht fär das Wachstum der Wurzel nachteilig sein, aber 
andererseits könnte es vielleicht eine zu heftige Transpiration verhindern. Man soll 
aber bedenken, dass das Wasser in gequollenen Gelen sehr locker gebunden ist. Nach 
PASCHELES! ist die Verdampfungsgeschwindigkeit des Wassers aus einer gequollenen 
Platte zunächst bei konstanten Versuchsbedingungen konstant und nicht wesentlich 
von der verschieden, die eine Wasserfläche gleicher Grösse unter denselben Bedin- 
gungen zeigt; erst wenn viel Wasser verdampft ist, nimmt die Geschwindigkeit der 
Verdampfung stetig ab, um null zu werden, sobald der Wassergehalt des Gels mit 
dem Dampfdruck im Gleichgewicht steht. Bei den Wurzelzellen in feuchter Luft 
därfte aber der Quellungszustand nach den gemachten Bestimmungen und nach theo- 
retischen Betrachtungen nicht zu wasserarm sein. In den Pflanzenzellen werden 
die Verhältnisse dadurch verwickelter, dass ein osmotischer Druck herrscht, der einer 
Wasserabgabe entgegenwirkt. Es scheint mir aber nicht geeignet, nähere Betrach- 
tungen hieräber anzustellen, da das vorliegende Tatsachenmaterial so spärlich ist. 
Die obigen Beobachtungen scheinen mir jedoch darauf hinzudeuten, dass wir bei der 
Permeabilität hier nicht von Anpassungserscheinungen sprechen können. Ubrigens 
sei bemerkt, dass andere Tatsachen dafär sprechen, dass der Wassergehalt in Luft 
oder trockenem Boden befindlicher Zellen durch den osmotischen Druck allein bestimmt 
wird.” Die Vermutung TRÖNDLES,” dass die grössere Transpiration im Licht als im 
Dunkeln u. a. mit einer höheren Permeabilität för Wasser zusammenhängen möchte, 
ist jedenfalls nicht gut begrändet. 


1 Siehe H. FrREunpDucH, Kapillarchemie, 1909, S. 495. 

> Vel. Zz. B. Firting, Die Wasserversorgung und die osmotischen Druckverhältnisse der Wistenpflanzen, 
Zeitschr. f. Botanik, Bd. 3, 5. 209. 

3 Der Einfluss des Lichtes auf die Permeabilität der Plasmahaut, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 1910, S. 252. 
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Kap. VIII. Die Permeabilität der Wurzelspitzen fir Salze. 


S 1. Vorbemerkungen. 


Die hierher gehörigen Untersuchungen wurden in der Weise ausgefährt, dass 
die Wurzeln in $ N Lösungen der Salze kontrahiert wurden und dann die eventnelle 
Wiederausdehnung in denselben Lösungen bestimmt wurde. In $N Lösungen werden, 
wie man aus den Protokollen und Kurven ersehen kann, die Zellen meistens nicht plasmo- 
lysiert, denn sie verkärzen sich noch mehr in 357; N oder & NI N Lösungen. 

Uber die Methodik bei diesen Untersuchungen ist ferner zu erwähnen, dass 
während des ganzen Versuchs immer die die Wurzel umgebende Flässigkeit in lang- 
same Durchströmung versetzt wurde, was mit der in Kap. III erwähnten Tropfen- 
anordnung möglich war. Die Salzlösung befand sich in einem Glasbehälter wie in 
Fig. B b links. Durch diese Vorrichtungen wurden Schwankungen der Konzentration 
in der Objektschale vermieden. 

Die mittels des Mikrometers abgelesenen Volumenveränderungen sind in den 
Protokollen wie in den vorhergehenden Versuchen immer in Prozenten der Turgordeh- 
nung angegeben, wobei diese durch den Zusatz stärkerer Lösungen des zu unter- 
suchenden Salzes oder einer Salpeterlösung bestimmt wurde. 

Die in den + N Salzlösungen eintretende Wiederausdehnung, die also ein Aus- 
druck der Permeabilität fär die betreffende Verbindung ist, wird am besten graphisch 
wiedergegeben. Man kann aber auch in derselben Weise, wie bei der Permeabilität fär 
Wasser, die Mittelzeit (MZ) der Wiederausdehnung, also die zwischen 25 und 75 ”/o 
der Turgordehnung verstrichene Zeit berechnen. Dies ist aber eigentlich nur tunlich, 
wenn die Permeabilität gross, d. h., die Wiederausdehnung beträchtlich ist. Denn 
ich habe die Versuche nicht lang dauern lassen, um immer sicher zu sein, dass die 
Zellen gesund waren. Aus letzterem Grunde wurde auch am Ende jedes Versuchs der 
Verlauf der Wiederausdehnung in Wasser verfolgt. Weil die Aufnahme der Salze 
sowohl innerhalb 25 ?/o und 75 ”/o der Turgordehnung wie zwischen 0 /o und 25 "/o 
einigermassen konstant erfolgt, kann man zweckmässig die Zeit berechnen, die zur 
Ausfuährung einer Ausdehnung von 25 ”/o und zwar der ersten 25 Prozente der Tur- 


gordehnung erforderlich ist. Dieses Zeitmass wird mit NE bezeichnet. Ich habe mich 
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zum Erhalten der unten mitzuteilenden Werte dieser Methode bedient und muss 
daher ausdriäcklich hervorheben, dass die Werte nur annähernde, und auch nicht mit 
den in vorigen Kapiteln gegebenen ohne weiteres zu vergleichen sind. 


8 2. Befunde. 


Nicht oder nur wenig permeabel sind die Wurzelspitzen fär Natriumehlorid und 
Magnesiumsulfat (Versuch 37 a und b). In &$N NaCI-Lösung wurden keine ausge- 
sprochenen Volumenänderungen innerhalb mehr als 2 Stunden beobachtet. Bei der 
graphischen Darstellung in Fig. 40 wird daher das völlige Gleichgewicht zwischen 
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Fig. 40. Versuch 37 a. a Behandlung mit 1 N und 3 N NaCl; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


Aussenlösung und Wurzel durch eine mit der x-Achse parallelle Linie wiedergegeben. 
Dass die Zellen gesund waren, sieht man aus der Kurve Fig. 40 b, die den Verlauf 
der nachherigen Dilatation in Wasser anschaulich macht. 

Dem Natriumcehlorid analog verhält sich das Magnesiumsulfat (Versuch 37 b): 
Weder in &N noch in 3 N-Lösungen waren irgendwelche Volumenänderungen nach 
Erreichen des Gleichgewichtszustands zu entdecken. Dass hier — wie in dem vor- 
herigen Versuch — eine völlige Impermeabilität för Wasser nicht schuld an den aus- 
gebliebenen Volumenänderungen sein könne, sieht man daraus, dass bei Wechsel von 
Flässigkeit die durch die Konzentrationsänderungen veranlasste Wasserbewegung ganz 
normal verläuvft (s. Fig. 41 a). Das Magnesiumsulfat tbt jedoch auch in dem Ver- 


Fig. 41. Versuch 37 b. a Behandlung mit 1 N und 2 N MgSO0,; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 
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such 37 b, ebenso wie zumeist in den in vorherigen Kapiteln beschriebenen Ver- 
suchen, eine gewisse hemmende Wirkung auf den Wasserdurchtritt aus. Dies sieht 
man aus Fig. 41 b, die die Dilatation in Wasser veranschaulicht. 

Zu den sehr langsam oder nicht endosmierenden Salzen gehört auch das Natrium- 
zitrat (NazC;O,Hs); Versuch 37 c. Nach Erreichung des osmotischen Gleichgewichts 
zwischen der 4 N Lösung des Salzes und den Zellen verblieb das Volumen der Wurzel- 
spitze in etwa 2 Stunden beinahe konstant. In der graphischen Darstellung in Fig. 
42 a fällt auf, dass der Gleichgewichtszustand nicht ohne Schwankungen erreicht wird. 
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Fig. 42. Versuch 37 c. a Behandlung mit IN Natriumzitrat; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 
Diese wurde nach 33 Minuten abgebrochen ("). 


Ähnliches kann man in den anderen Versuchen konstatieren. Ich glaube, dies hat seinen 
Grund in inneren Spannungen in dem Gewebe. Es lehrt aber, dass man nicht glauben 
darf, die Kurven gäben genau die diosmotischen Veränderungen der einzelnen Zellen 
wieder. Eben daher soll man nicht die Ablesungen so dicht aufeinander machen und 
auch nicht kleinen Volumenänderungen grössere Bedeutung zumessen. 

Der Versuch mit Kalziumnitrat (37 d) wurde leider zu fräh abgebrochen. Es 
scheint mir aber, als ob Ca(NOs), ziemlich gut permeierend wäre (vgl. Fig. 43). Es 
hindert den Wasserdurchtritt gar nicht, wie wir in Kap. VI sahen. Die Deplasmo- 
lysekurve ist daher sehr steil. 

Eine Verbindung, die ziemlich langsam oder nicht zu permeieren scheint, ist 
das Aluminiumsulfat (Versuch 37 e). Das Konzentrationsgleichgewicht scheint aber 
hier sehr Jlangsam einzutreten. Auch hemmt Al (SO,); in & N Lösungen die Wasser- 
bewegung durch die Wurzelepidermis ziemlich stark. Wie schon vorher genannt, 
scheint es aber die Permeabilität för Kristalloide bei dieser relativ kurzen Einwirkung 
nicht auffallend zu verändern (Versuch 37 e). MSogar am nächsten Tag ist nicht aller 
Turgor verloren gegangen. Dies kann — ebenso wie bei dem giftigen Magnesium- 
sulfat — mit der geringen Permeabilität fär Al;(SO,;); zusammenhängen. Bei kärzerer 
Einwirkung kann es demnach nur die Epidermis oder die äussersten Zellschichten 
verändern. 

Gehen wir jetzt zu den Verbindungen, die in 2—3 Stunden merkbar perme- 
ieren, uber, so haben wir zuerst das Trinatriumphosphat zu nennen, das ziemlich lang- 
sam in die Wurzel eindringt (Versuch 37 f). Die dadurch bedingte langsame Aus- 
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dehnung nach Erreichung des anfänglichen Konzentrationsgleichgewichts tritt bei ora- 

g [=] Lal 5 5 

phischer Darstellung als eine mit der x-Achse konvergierende Linie hervor (Fig. 44). 

Nas PO, hat eine sehr unvorteilhafte Wirkung auf die Wurzel; es reagiert bekanntlich 
34 2 
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Fig. 43. Versuch 37 d. a Behandlung mit 1 N Ca(NO,;).; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


alkalisceh. Wie in dem Protokoll zu sehen ist, wurde die Wurzel am Ende des Versuchs 
gelblich gefärbt und war nach 8 Stunden offenbar tot. Bei solchen giftigen Ver- 
bindungen wie Na,PO, kann es eintreffen, dass die Dilatation wegen Exosmose der 
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Fig: 44; Versuch 37 f. Behandlung mit i N NasPO,. 


turgorerzeugenden Stoffe zu gering ausfällt. Es wäre daher nicht unmöglich, dass 
die Permeabilität fär das Trinatriumphosphat grösser ist, als die Volumenänderung 
es aufweist. Hiergegen scheint mir jedoch gerade die Form der Kurve zu sprechen. 
Denn wie man aus Fig. 44 sieht, wächst das Volumen anfangs etwas langsamer als 
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nachher. Träte eine durch Na,PO, verursachte Exosmose ein, wärde offenbar die 
Kurve anfangs schräger als nachher verlaufen. 

Ein geringes Durchtrittsvermögen hat auch das Lithiumcehlorid (Versuch 37 g). 
Hier wurde durch ein Versehen die Lösung doppelt so stark (+ N) wie bei den an- 
deren Versuchen genommen. Dennoch war die durch die Endosmose von LiCl ver- 
ursachte Volumenvergrösserung der Wurzel nicht gross. In 3+$ Stunden machte sie 
25 ”/o der Turgordehnung aus. Graphisch ist der Verlauf des Versuchs in Fig. 45 
wiedergegeben. Das Lithiumcehlorid ruft offenbar eine ziemlich starke Beschädigung 
der Wurzel hervor. Wir sehen nämlich, dass die Dilatation in Wasser schlecht vor 
sich geht (vgl. Fig. 45 b), was wohl nicht einer hemmenden Wirkung des Lithium- 


RA 


Ef 1od 150 100 2350 


a hb 
Fig. 45. Versuch 37 g. a Behandlung mit 3 N und 3 N LiCl; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


chlorids zugeschrieben werden kann (vgl. Kap. VI), sondern offenbar mit einer 
Exosmose der Zellsaftkristalloide zusammenhängt. Es scheint ausserdem, als ob diese 
Exosmose grösstenteils plötzlich eingetreten wäre (vgl. die Kurve), was an geborstene 
Plasmahäute denken lässt. i 

Der Versuch 37 g ist auch zur Beurteilung einer anderen Frage wichtig. Man 
könnte nämlich die Vermutung hegen, dass die Dilatation der Wurzel in einer ver- 
diännten Salzlösung nicht auf einer Aufnahme des Salzes beruhe, sondern mit einer 
aktiven Verlängerung zusammenhänge. Dass dem nicht so sein kann, wollen wir 
unten ausfährlicher darlegen, unter anderem geht es aber schon aus Versuch 37 g 
hervor. Denn es ist sicher, dass sowohl eine + N wie natärlich eine + N Lösung von 
LiCl völlige Kontraktion oder Plasmolyse hervorruft. Nun sehen wir, dass in Ver- 
such 37 g (vgl. Fig. 45 a) durch ein dreiundeinhalbständiges Einwirken einer & N LiCIl- 
Lösung eine Dilatation von 25 ”/o erfolgt, dass aber diese Dilatation beinahe völlig 
durch Zusatz einer + N LiCl-Lösung beseitigt werden kann. Die Wurzel kontrahiert 
sich in letztgenannter Lösung um 18 ”/o der Turgordehnung, also könnten unter allen 
Umständen nur 7 Prozent dieser Volumenveränderung aktive Verlängerung ausmachen. 
Ich glaube aber, dass dieser kleine Betrag nichts anders bedeutet, als dass das Kon- 
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zentrationsgleichgewicht noch nicht erreicht war, oder dass die Erscheinung mit aller- 
grösster Wahrscheinlichkeit darauf beruht, dass die abnorme Exosmose, die die Wieder- 
ausdehnung in Wasser :verhindert, schon jetzt begonnen hat. 

Mehr permeabel als fär LiCl ist das Protoplasma fär Kaliumcehlorid (Versuch 
37 h). Dieser Versuch dauerte 9 Stunden lang, und die Dilatation wurde in einer 
$ N-Lösung von KC verfolgt (vgl. Fig. 46). An der Kurve in Fig. 46 sehen wir 


a b 
Fig. 46. Versuch 37 h. a Behandlung mit , N und ;j, N KCl; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 
Diese wurde nach 6 Minuten abgebrochen ("). 


auch ein Beispiel der bei dem Natriumzitrat erwähnten Schwankungen. Hier därften 
die Unregelmässigkeiten mit zufälligen Konzentrationssehwankungen zusammenhängen, 
wie man aus dem Versuch 37 h sieht. Dass diese Schwankungen nicht den Totalverlauf 
beeinflussen, erkennt man daraus, dass die punktierte Linie in der Figur 46 fast genau 
in derselben Richtung wie die lange, schräg verlaufende Linie geht. Kaliumchlorid 
därfte, nach dem Verlauf der Dilatation in Wasser zu urteilen (vgl. Fig. 46 b), unter 
den besagten Verhältnissen ziemlich unschädlich sein. 

Dies scheint auch der Fall mit dem etwas besser durchdringenden Natrium- 
sulfat zu sein, wenngleich dieses bei längerer Einwirkung sehr nachteilig wirkt (Kap. X). 
Wie man in Fig. 47 b sieht, verläuft die Wiederaufnahme von Wasser nach Behand- 
lung mit + N Na,SO, ganz gut. Aus Versuch 37 i geht hervor, dass das Natrium- 


a b” 
Fig. 47. Versuch 37 i. a Behandlung mit £, N und +, N Na,SO,; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 
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sulfat so schnell aufgenommen wird, dass in zweiundeinhalb Stunden eine Wieder- 
ausdehnung von 36 /o der Turgordehnung erfolgt (s. auch Fig. 47 a). Auch aus Ver- 
such 37 k ersieht man, dass Na,SO, nicht so langsam aufgenommen wird. 

Etwa gleich schnell wie Natriumsulfat werden Bromnatrium und Jodnatrium 
aufgenommen (Versuch 37 1 und m), von diesen wird jedoch das erstere ein wenig 
geschwinder als das letztere absorbiert. Die entsprechenden Kurven sind in Fig. 48 
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Fig. 48. Versuch 371. a Behandlung mit IN und IN NaBr; b die nachfolgende Dilatation in Wasser. 


und 49 dargestellt. Die Permeabilität fir Wasser ändern diese Salze bei der hier 
verwendeten Konzentration nicht auffallend. 
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Fig. 49. Versuch 37 m. a Behandlung mit 1 N und I N NaJ; b die nachher ausgefährte Dilatation in Wasser. 


Bedeutend schneller als diese Verbindungen wird Kaliumnitrat durch die Wurzel 
aufgenommen. In 81 Minuten dehnt sich die Wurzel um 44 ?/o der Turgordehnung 
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aus (Versuch 37 n). Die Volumenveränderung wird daher durch eine sehr schräg ver- 
laufende Linie wiedergegeben (Fig. 50 a). Auch KNO,; wirkt wenig auf die Permea- 
bilität fär Wasser ein. Versuch 37 o enthält ähnliche Angaben tber die Per- 
meabilität von KNO; wie der obige Versuch. Ebenso ist hier wie in 37 n der 
verschiedene Kontraktionsgrad in + N und i—3 N Lösungen zu observieren. Diese 
Versuche und Versuch 37 m (NaJ) können daher ebenso wie der oben relatierte Ver- 
such mit LiCl zur Stätze der Behauptung dienen, dass die Dilatation in den Salz- 
lösungen nichts mit einem Wachstum zu tun hat. 
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Fig. 50. Versuch 37 n. a Behandlung mit IN und IN KNO,; b die nachher 
ausgeföhrte Dilatation in Wasser. 


Alle die in den Versuchen 37 f—o benutzten Verbindungen dringen zwar in die 
Wurzelzellen hinein, jedoch nicht schneller, als dass man die Geschwindigkeit des Vor- 
gangs sehr gut messen kann. 

Die in den Versuchen 37 p und r gepräften Salze scheinen jedoch so schnell 
zu permeieren, dass in $ N Lösungen gar keine Kontraktion eintritt. 

In Versuch 37 p wurde die Wurzel zuerst in +y N Na-azetat 50 Minuten lang 
belassen. Wie man sieht, war dabei keine Kontraktion zu beobachten. Ebenso 
konnte ich keine Kontraktion in + N Na-azetat observieren. Man kann hieraus ent- 
nehmen, dass der osmotische Druck der Natriumazetatlösung in irgend einer Weise 
eliminiert worden ist, und da eine ry N Lösung etwa denselben Druck wie eine + N 
Lösung eines mehr dissoziierten Salzes haben dirfte, kann die erwähnte Erscheinung 
nicht in anderer Weise gedeutet werden, als dass das Natriumazetat so schnell in die 
Zellen eingedrungen ist, dass es keine Kontraktion zu bewirken Zeit gehabt hat. Dass 
dies mit dem tatsächlichen Verhalten gut ubereinstimmt, scheint mir auch daraus 
hervorzugehen, dass die nachher verfolgte Dilatation in Wasser sehr beträchtlich war, 
und zwar 72—183 Prozent der Turgordehnung (vgl. auch Fig. 51). Erst in $ N Na- 
azetatlösung trat eine Kontraktion ein, die, wie man aus dem Protokoll sieht, beinahe 
vollständig war. Davon, dass das Natriumazetat sehr leicht in die Zelle eindringt, 
habe ich mich auch bei Wurzelhärchen von Cucurbita äberzeugt. Dabei wird, wie 
man konstatieren kann, das Plasma auffallend verändert, es wird durchsichtiger und 
aufgequollen. Das leichte Eindringen des Natriumazetats ist sicher auch die Ursache 
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gewesen, dass man es, besonders in der tierischen Histologie und Zytologie als Fixier- 
mittel oder als Zusatz zu andern Fixiermitteln, z. B. in der ZENKER'schen Flissig- 
keit, benutzt hat. 

I 


ot : ; 
A so Ma h 0 n b 


Fig. 51. Versuch 37 p. a Behandlung mit ;, N und +; N Natriumazetat. Darin erfolgt keine Kontraktion, 


woher der Verlauf durch eine mit der x-Achse parallele Linie dargestellt wird. 
b die nachher ausgefährte Dilatation in Wasser. 


Ammoniumkarbonat dringt ebenfalls sehr leicht in die Wurzeln ein, wie man 
dem Versuch 37 r entnehmen kann. Erst bei einer Konzentration von + N wird die 
Kontraktion messbar. Auch hier dehnt sich die Wurzel, in Wasser gebracht, um 
mehr als 100 ”/o der Turgordehnung aus. UÖUbrigens sei schon hier bemerkt, dass die 
ubermässige Ausdehnung in Wasser, die wir auch nach kaum plasmolysierenden Lö- 
sungen von Natriumazetat, NaBr u. a. Verbindungen observierten, keineswegs immer, 
besonders wenn sie beträchtlich wird, auf vorausgehender Aufnahme von Salz beruht. 
Denn auch nach Rohrzucker, das gar nicht permeiert, geht die Dilatation in Wasser 
weit iäber den Betrag der normalen Turgordehnung hinaus. 

Nachdem wir jetzt die Ergebnisse im Einzelnen und graphisch vorgefährt haben, 
können wir sie zahlenmässig zusammenstellen, und erhalten dann folgende Tabelle: 


MZ Å ” k 
Versuchsnummer Salz  ö 2 MZ? Konzentration des Salzes 
Sj cl Na Cl CR sehr lang IN 
21 h Mg 50, [9 0] » » » 


NNglaSa20; 

? Bedeutet die totale Zeit fir den Konzentrationsausgleich zwischen Lösung und Zelle, nach der Anfangs- 
geschwindigkeit der Salzaufnahme berechnet. Es leuchtet ohne weiteres ein, dass der Wert demgemäss zu niedrig 
wird, denn die Aufnahmegeschwindigkeit sinkt ja mit dem Konzentrationsgefälle. Ich denke aber, es kann von 
einigem Interesse sein, ungefähr eine Vorstellung von der Zeit des Konzentrationsausgleichs bei gegebener 
Salzkonzentration zu bekommen. 

3 Bedeutet, dass während der Versuchsdauer keine Volumenänderung beobachtet wurde. 
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Versuchsnummer Salz =E 2 MZ Konzentration des Salzes 
SVAG 0507; HH, Nas 26) sehr lang EN 
37 d Ca (NO3)> — ziemlich lang 
MC AL, (SO,)3 00 sehr lang 
ST Nas PO, 298 Min. 194 Stunden > 
37 g Li Cl 200 >» 134 > N 
Sn KOI 159047 > 101 CN 
37 i Na, SO, NONE 81 > 
37 1 Na Br 100 >» 63 > 
37 m NaJ 202 8 
37 n KNO, 40 > 3 » 

SIP CH, CO, Na -— sehr kurz 
37 1 (NH,), CO, = > S 


Es ist wohl uberfliässig, zu bemerken, dass diese Zahlen nur fär die gewählten 
Versuchsbedingungen gelten. Also wird die Permeabilität in erster Linie bei der ziem- 
lich geringen Konzentration von $N (ausser bei LiCl) gemessen. Ferner gelten die 
Zahlen in erster Linie nur fär abgeschnittene Wurzelspitzen. Es ist also keineswegs 
ausgeschlossen, dass Salz durch die Schnittfläche leichter aufgenommen wird, als 
durch die Epidermis. Ich glaube jedoch, dass die Aufnahme durch die Epidermis 
dennoch als sehr bedeutsam anzusehen ist. Mit Glyzerin habe ich, wie in einem 
folgenden Kapitel erwähnt werden wird, Versuche unter Benutzung sowohl abge- 
schnittener wie intakter Wurzelspitzen gemacht, und der Unterschied der Versuchs- 
ergebnisse war nicht gross. Wir mussen hier aber auch an die Ergebnisse in der 
Versuchsreihe C in Kap. VI denken, die auf eine erleichterte Aufnahme durch die 
Schnittfläche hinzudeuten scheinen. 

Behält man dies in der Erinnerung und bedenkt man ausserdem, dass die Werte in 
der Kolumne 2MZ der obigen Tabelle aus angegebenen Grinden wohl etwas zu niedrig 
ausgefallen sind, steht dennoch fest, dass mehrere Salze ein sehr ausgesprochenes 
Durchtrittsvermögen durch die Plasmahaut haben. Ehe wir weitergehen, wollen wir 
aber nochmals die Frage erörtern, ob nicht vielleicht aktive Ausdehnungs- oder 
Wachstumsvorgänge etwas schuld an den Volumenvergrösserungen in den Salzlö- 
sungen wären. 

Bei einigen Versuchen konnten wir wirklich beweisen, dass solche aktive Vor- 
gänge gar nicht oder wenigstens zu einem sehr unbedeutenden Betrag im Spiele waren. 
In anderen Versuchen lagen aber die Bedingungen so vor, dass man dies nicht un- 
mittelbar herauszulesen vermochte. 

Einen direkten Weg, zu ermitteln, ob aktive Vorgänge in nennenswertem Grade” 
in den genannten Versuchen mitspielen, gibt es eigentlich nicht. Wir haben daher 
vergleichend zu verfahren. 

Schon vorher erwähnten wir, dass die abgeschnittenen Weurzelspitzen eine zeit- 
lang damit fortfahren, ein wenig zu wachsen oder dass sie sich wenigstens etwas ver- 


1 Wir betonen hier nochmals, dass bei unserer Methodik kleine Fehlerquellen nicht zu beseitigen sind, 
sondern dass wir immer mit Approximation zu operieren haben. 
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längern. Beträchtlich ist diese Verlängerung niemals. Ich habe einige Versuche an- 
gestellt, um tber die Grösse derselben einen Aufschluss zu bekommen. In Versuch 
38 a war die Ausdehnung in 13 Stunden (nachtäber) etwa 11 ”/o der Wurzellänge in 
langsam durchströmendem, destilliertem Wasser (puriss.) bei 18”. In Versuch 38 b 
dehnte sich die Wurzel in 19 Stunden von 88,5 bis 107 aus (in Mikrometerstriche 
gemessen), was etwa 13 ”/o der totalen Länge ausmacht. Auch in diesem Versuch 
war das Medium destilliertes Wasser, das sich in sehr langsamem Durchströmen be- 
fand. In Versuch 38 c endlich war die Ausdehnung uber 14 ”/o der totalen Länge in 
20—21 Stunden, ebenfalls in destilliertem Wasser. 

Die Ergebnisse der drei Versuche stimmen also sehr gut miteinander uberein. 
Nehmen wir das arithmetische Medium der Zeiten und der Volumenzuwachse, so be- 
kommen wir eine Ausdehnung von 13 ”/o auf 21 Stunden, was etwa 0,6 ”/o auf eine 
Stunde ausmacht. Jedoch därfte der Zuwachs anfangs schneller vor sich gehen, um 
dann allmählich abzunehmen. In einem Versuch 38 d wurde die Grösse der Aus- 
dehnung während 50 Minuten gemessen. Sie machte > 3 ”/o der totalen Länge der 
Wurzel aus, jedoch ist zu bemerken, dass das erste Zeichen ziemlich weit nach hinten 
(von der Spitze betrachtet) plaziert wurde. Wir sehen also, dass die aktive Ver- 
längerung der abgeschnittenen Wurzel in Wasser nicht vernachlässigt werden kann. 
Nun ist aber eine andere Frage, wie es sich mit der aktiven Verlängerung in einem 
andern Medium als Wasser verhält. Nach meiner Erfahrung scheinen die Salze, 
auch bei ziemlicher Verdännung, den Zuwachs der abgeschnittenen Wurzel zuruäck- 
zudrängen. 

In KNoP'scher Nährlösung von 1,75 ”/oo Gehalt war die Verlängerung nur etwa 
1 ”/o auf 3 Stunden, also nur 0,33 ?/v auf eine Stunde, und dennoch war die Wurzel 
vorher in feuchter Luft gewachsen. Dieselbe Wurzel behielt auch nachtäber eine 
völlig konstante Länge (Versuch 39). 

Mit andern Halzlösungen habe ich keine speziellen Versuche angestellt, denn 
man findet Tatsachen genug in den Serien A und B, die in Kapitel VI erwähnt 
wurden (Versuche 15—17). Ich liess ja in diesen Versuchen die verdännten (+7 N) 
Salzlösungen 30—45 Minuten in dem Apparat unter dem Mikroskop auf die Wurzeln 
einwirken und machte während dieser Zeit Ablesungen der Volumenveränderung. Die 
Ergebnisse stelle ich in der folgenden Tabelle zusammen. 


= ; KG Volumenänderung Zeit der Ein- K - 
Versuchsnummer Verbindung : 3 Konzentration 
in Prozent wirkung 
15 b Ca (NOz3), 0 20 Min. TE20 
15 K Cl —5 16975 > 
15 f Mg50, + 1 18 >» » 
16 a Na Br — 1,5 SP TN 
16 b CO (NH;). är ll SLIT » 
16 c C,O,H, Nas 0 22 >» > 
16 d Li Cl 0 SLÖ » 
16 e Mg5SO0, — 0 DÖR > 


16 f Na, SO, HÖ 20 > > 
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d ; Volumenänderung Zeit der FEin- : | 
Versuchsnummer Verbindung Å ; Konzentration 
in Prozent wirkung 
16 g Nas PO; Sö 45 Min. fö N 
16 h CH, CO, Na 0) 28 
16 i Na CI — 3 20 
16 k Al, (SO,)3 ERONS 37 
16 I NaJ (0) 12 
7 Bb Na. SO, — 1,5 40 
17e NaCl — 1,5 3 
il Ca(NO;). 3 37 > 
NFÄTS NH, Cl 0 T5 SN 
17 h Mz2 SO, 0 30 IN 
IUpal Na-tartrat 0 3 


Ich föhre mit Absicht die Ergebnisse aus den beiden parallelen Reihen 15, 16 
und 17 an, um zu zeigen, dass individuelle Schwankungen vorkommen können. So 
werden einige Wurzeln in ?y N-Lösungen ein wenig kontrahiert, während andere durch 
dieselben Lösungen nicht beeinflusst werden. Na.SO, bewirkt in Versuch 17 b eine 
Zusammenziehung von 1,5 ”/o, während die Volumenänderung in Versuch 16 1 fast 
Null ist. In anderen Fällen hängen die Verschiedenheiten mit den benutzten ver- 
schiedenen Konzentrationen der Salze zusammen, wie bei Ca(NOs) in den Versuchen 
stbrund. 17 ts 

Die vorgefuährten Angaben lehren nun, dass in den aller meisten Fällen keine 
Verlängerung der Wurzeln in nichtplasmolysierenden Salzlösungen eintritt. Und in 
den wenigen Versuchen, wo wirklich eine Volumenvergrösserung stattfindet, war es 
in Salzlösungen, die nach den vorherigen Angaben (S. 1281.) gar keine Veränderungen 
hervorrufen, wie in Lösungen von MgSO, und Al(SO)J);. Die Zeit der Einwirkung war 
in den Versuchen aus Serie 15—17 ziemlich kurz, jedoch trat ja in Wasser in 50 
Minuten schon eine Verlängerung von > 3 ”/o ein (Versuch 38 d). 

Wir können aus den gemachten Erfahrungen, scheint es mir, schliessen, dass 
in verdunnten Salzlösungen die Verlängerung der abgeschnittenen Wurzeln bedeutend 
geringer ist und langsamer verläuft, als in reinem Wasser. Und wenn in tr N-Lö- 
sungen eine Hemmung eintritt, ist nicht einzusehen, warum eine solche nicht auch 
in stärkeren Lösungen eintreten sollte. In plasmolysierten Zellen dehnt sich der Proto- 
plast aktiv nur sehr unbedeutend aus. Wir laborierten zwar meistens mit & N Lö- 
sungen, die keine Plasmolyse hervorrufen, aber es ist schwierig, sich zu denken, dass 
die Salze eine Art Reiz auf das Wachstum austiben sollten. In der Tat wird das 
Wachstum auch in normalen Kulturen der Wurzeln durch verdiännte Salze gehemmt 
(s. Kap. X). Ich spreche hier von Neutralsalzen, denn H-Ionen scheinen das Wachs- 
tum der Wurzeln bedeutend zu beschleunigen (vgl. Kap. V 5. 66). 

Ausserdem ist nicht einzusehen, warum eben in NaCl, Magnesiumsulfat und 
Natriumzitrat gar keine Verlängerung eintritt, während die Verlängerung in KO, 
Na. SO, und CH;,CO,Na u. a. ziemlich beträchtlich wird, wenn die Salze wirklich eine 
aktive Verlängerung zuliessen oder hervorriefen. Denn NaCl z. B. ist — wie wir 
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unten sehen werden — fär die Wurzeln bedeutend unschädlicher als KOl, und MgSO, 
unschädlicher als Na, SO,, und Na-zitrat unschädlicher als Na-azetat. 

Alles in allem können wir also ruhig bei der UÖberzeugung bleiben, dass die 
Volumenveränderungen in den Versuchen 37 wirklich mit einer Endosmose der Salze 
zusammenhängen. 


8 3. Diskussion. 


Während der Turgor der Pflanzenzellen sich nur daraus erklären lässt — wor- 
auf zuerst NÄGELI aufmerksam machte —, dass das Protoplasma fär eine Anzahl 
osmotisch wirksamer Körper impermeabel ist, wurde es andererseits nachgewiesen, dass 
diese Impermeabilität för gelöste Verbindungen keineswegs ein generelles Charakteri- 
stikum der Plasmamembran ist. 

So entdeckte schon DE VRIES,' dass Ammoniak durch das lebende Protoplasma 
(die Plasmamembran) hindurchtreten konnte, und PFEFFER beobachtete in analoger 
Weise das FEindringen von Salzsäure? und Zitronensäure.” Kurz nachher beschrieb 
KLEBS," wie Zygnemen durch 10 ”/, und 20 ”/o Glyzerin auf die Dauer nicht plasmo- 
lysiert werden konnten, wonach DE VRIES” die Permeabilität fär diesen Stoff näher 
bestimmte. Das Durchtrittsvermögen vieler anderer Nichtelektrolyte wurde von 
ÖOVERTON"” nachgewiesen, und PFEFFER wies bekanntlich zuerst die Aufnahme von 
gewissen Anilinfarben in die lebende Zelle nach.” 

Bei den letztgenannten Verbindungen handelte es sich um Körper, die fär den 
normalen Stoffwechsel nicht in Betracht kommen, und man benutzte zu dem Nach- 
weis der Aufnahme besondere Methoden (siehe Kap. IIT 8 1). 

Bei den Ausscheidungs- oder Nährkörpern war aber schon durch allgemeinere 
physiologische Untersuchungen klargemacht, dass sie durch die Plasmamembran in 
dieser oder jener Weise passieren mässen. Durch die speziellen osmotischen Methoden 
wurde aber auch fär diese Körper eine Permeabilität direkt erwiesen. Wenn wir uns 
nur an die pflanzlichen Nährstoffe halten, so gilt heute als sicher, dass eine Anzahl 
von ihnen in messbarer Weise in die Zellen permeieren. WIBLER” und JANSE” wiesen 
also die Permeabilität des Protoplasmas fär Kaliumnitrat nach, RYSSELBERGHE"'” auch 


1 Sur Ja perméabilité du protoplasma des betteraves rouges, Archiv. néerl., Bd. 6, 1871, S. 124. 

” Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 135; vgl. auch NäGenr, Pflanzenphysiologische Untersuchungen, 
la Ra 

3 Aufnahme von Anilinfarben, 1886, S. 261. 

G. KreBs, Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle, Untersuchungen Tibingen, Bd. 2, 1887, S. 540. 
5 Uber den isotonischen Koeffizient des Glyzerins, Botanische Zeitung, 1888, S. . 

6 Uber die osmotischen Eigenschaften der lebenden Pflanzen- und Tierzelle, Vierteljahrsschrift d. natur- 
forsch. Gesellsch. Zärich, 1895, Bd. 40, S. 159; Uber die allgemeinen osmotischen Eigenschaften der Zelle, usw. 
Daselbst, Bd. 44, 1899, S. 88. 

7 Uber die Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen, Untersuchungen Täbingen, Bd. 2, 1886, 5. 179. 

3 Plasmolytiscehe Studien mit unverletzten phanerogamen Pflanzen, Berichte der deutschen botanischen 
Gesellschaft, 1887, Bd. 5, S. 378. 

” Die Permeabilität des Protoplasma, Verslagen en Mededeel. d. koninkl. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, 
Afdeel. Natuurkunde, Derde Reeks, Bd. 4, 1888, S. 332. 

10 Réaction osmotique des cellules végétales å la concentration du milieu, Mém. couronnés de VP'Acad. 
Bruxelles, Bd. LVIII, 1899, S. 79. 
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die Permeabilität fär NaNOgs und NaCl. In diesen Fällen stätzte man sich ausser 
auf Volumenänderungen der Zellen in den betreffenden Lösungen auch auf mikro- 
chemische Reaktionen, die jedoch nicht immer zuverlässig sind, indem sie nur bei 
relativ beträchtlicher Salzaufnahme benutzt werden können. Andererseits ist ein che- 
mischer Nachweis natärlich das in prinzipieller Hinsicht richtigste Kriterium dafär, 
dass eine Endosmose wirklich stattgefunden hat, denn Volumenänderungen der Zellen 
können ja auch durch selbsttätige Regulationen des osmotischen Drucks eintreten. 
Solche Regulationen des osmotischen Drucks der Zellen, welche durch Schwankungen 
des osmotischen Drucks des Mediums veranlasst werden, sind von einer Mehrzahl 
Forscher beschrieben worden.' In einigen Fällen sind diese Regulationen passiv, 
d. h., sie hängen mit der Permeabilität zusammen, in anderen Fällen handelt es sich 
aber um wirkliche Stoffwechselregulationen. Wir wollen auf keine Erörterung dieser 
Art von Schwankungen des osmotischen Drucks und des Volumens der Zellen ein- 
gehen, weil dies ausser dem Rahmen dieses Aufsatzes liegt, nur nochmals darauf auf- 
merksam machen, dass in unseren Versuchen 37, nach dem oben hieräber Gesagten, 
solehe Vorgänge nicht oder jedenfalls nur zu einem kleinen Betrage schuld an den 
Volumenänderungen gewesen sind. Wie alle ähnlichen Stoffwechselvorgänge, so brau- 
chen wohl diese ausserdem zu ihrer Vollfäuhrung nicht zu wenig Zeit. 

Kehren wir zu der Frage der Permeabilität fur die Salze zuruck, können wir 
zu den obigen Angaben die Ergebnisse KNY's hinzufuägen. Dieser Forscher fand,” 
dass Nitrate durch die Wurzelspitzen von Zea mais, Vicia faba, Pisum sativum und 
Hydrocharis morsus ranae in solcher Menge aufgenommen werden, dass man sie mikro- 
chemisch nachweisen kann (Diphenylamin-Schwefelsäurereaktion). 

Ausgedehntere Untersuchungen iiber die Permeabilität fär die Salze, sowie uber 
die Geschwindigkeit der Aufnahme sind in der Literatur nicht anzutreffen. Ausserdem 
sind die Angaben uber die Permeabilität des Protoplasmas fär die Salze häufig wider- 
sprechend oder wenigstens schwankend. Bekanntlich bestritt DE VRIES” die Permea- 
bilität des Protoplasmas der von ihm benutzten Objekte (u. a. Tradescantia) fur die 
Salze, was z. T. mit der kurzen Versuchsdauer, z. T. mit einer unrichtigen Interpre- 
tierung der Tatsachen zusammenhängen därfte, RYSSELBERGHE" wies aber z. B. fär 
KNOs bei Tradescantia eine ziemlich hohe Permeabilität nach.” Ebenso schwanken 
die Angaben fär dasselbe Salz bei verschiedenen Objekten. Es scheint mir dies teils 
mit individuellen Schwankungen der Permeabilität, teils aber mit der ungenugenden 
Exaktheit gewisser benutzter Methoden zusammenzuhängen. 


! WIELER, a. a. O., 1882; STAnGE, Beziehungen zwischen Substratkonzentration, Turgor und Wachstum bei 
einigen phanerogamen Pflanzen, Bot. Zeitung, 1892, S. 253, RYsSELBERGHE, a. a. O., 1899, MEYENBURG, Jahrb. f. 
WiSS. Bot., 1901, Bd. 36, S. 381; PANTANELLI, ebenda, Bd. 40, 1904; E. PRINGSHEIM, ebenda, Bd. 43, 1906, 
HirrL, New Phytologist V. 7, S. 133, 1908; OsterHour, Univ. Calif. Publications, II N:o 8 u. 9, 1906, u. a. 

> L. Ksr, Uber den Ort der Nährstoffaufnahme durch die Wurzel, Berichte d. d. bot. Gesellsch., Bd. 16, 
1898, S. 216. 

> Eine neue Methode zur Analyse der Turgorkraft, Pringsheims Jahrbäöcher, Bd. 14, 1883; Plasmoly- 
tische Studien äber die Wand der Vakuolen, daselbst, Bd. 16, 1885. 

fara Ö., 1899, 5. 79. 

> Siehe auch RYSSELBERGHE, Influence de la température sur la perméabilité du protoplasme, Rec. de Vinst. 
bot. Bruxelles, T. V, 1902, 8. 229. 
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Wir wollen diese Faktoren etwas näher erörtern und beginnen mit den Me- 
thoden. Schon in Kap. III 8 I haben wir darauf hingedeutet, dass die Methoden, 
die man zur Untersuchung der Permeabilität der Plasmahaut benutzt hat, nicht gleich- 
wertig sind. Wir wiesen unter anderem darauf hin, dass es etwas bedeuten könnte, 
wenn man zu den Versuchen Objekte mit Schnittflächen oder unverletzte Objekte 
benutzt. WIELER' warf zuerst diese Frage auf, und er benutzte daher zu seinen 
Versuchen unverletzte Pflanzen statt Schnitte, die namentlich DE VRIES verwendet 
hatte. Als dann seine Versuche in anderer Weise als diejenigen DE VRIES” ausfielen, 
glaubte er die Ursache eben in dem erwähnten. Umstand zu suchen zu haben. Nun 
haben wir ja aber gesehen, dass auch in DE VRIES” Objekten eine Salzaufnahme statt- 
findet, und ferner spielen in WIBELER's Versuchen eine Anzahl anderer Faktoren, wie 
z. B. Turgorregulationen, mit hinein (betreffs der Versuche mit Zucker z. B.). Die 
Frage ist damit aber noch nicht erledigt, denn alle Verbindungen verhalten sich ja 
nicht in Permeabilitätshinsicht gleich, ausserdem lässt es sich denken, dass quanti- 
tative Verschiedenheiten durch die verschiedene Behandlung der Objekte hervorge- 
rufen werden können. Leider ist das vorliegende Tatsachenmaterial allzu spärlich, 
um irgendwelche sichere Folgerungen aus diesem Tema zu ziehen. Wir können daher 
vorläufig nur allgemeine Betrachtungen anstellen. Es sei also bemerkt, dass nach 
neueren Untersuchungen durch den Wundreiz abnorme Vorgänge in den Zellen aus- 
gelöst werden, wie Plasmaströmung und andere Verlagerungen in dem Protoplasten. 
Es leuchtet ein, dass solehe Vorgänge auch mit osmotischen Veränderungen zusammen- 
hängen können. Ausserdem ist nach den Befunden LEPESCHKIN'Ss uber die Koagula- 
tion der Plasmamembran bei mechanischer Deformation der Zelle darauf achtzu- 
geben, dass die beim Schneiden nicht zu vermeidenden Zerrungen der Gewebe in be- 
ruhrter Hinsicht von HEinfluss sein können. Ferner ist zu berucksichtigen, dass in 
einem Schnitt der zu präfende Körper immer zuerst oder zuletzt eine tote Membran 
zu passieren hat, und es ist nicht sicher, wenn auch gewisse Beobachtungen dafär zu 
sprechen scheinen, dass eine solche Membran alle Körper leichter als die Plasma- 
membran durchlässt (vgl. S. 134). 

Andere und — wie es scheint — wichtigere Verhältnisse, die man in Permea- 
bilitätshinsicht nicht vergessen darf, sind in folgender Frage angedeutet: Ist es zu- 
lässig, anzunehmen, dass die Permeabilität der Plasmamembran in plasmolysierten 
Zellen identisch mit derjenigen normaler Protoplaste ist? 

Bekanntlich fusst eine der wichtigsten osmotischen Methoden eben auf der Be- 
obachtung des HFEintretens und des Zuräckgehens der Plasmolyse, und sehr viele 
Permeabilitätsbestimmungen sind nach dieser Methode ausgeföhrt worden. In vielen 
Fällen scheint sie auch ganz zuverlässig zu sein, d. h. die Erscheinungen der Plasmo- 
lyse und der Deplasmolyse stimmen mit einander tberein, und die nach derselben 
gemachten Bestimmungen weichen nicht sehr von den mit anderen Methoden aus- 
gefiähbrten ab. So ist, wie oben mitgeteilt, das leichte Eindringen des Kalisalpeters 
sowohl mittels der Plasmolysemethode wie in mikrochemischer Weise konstatiert 


EV AKÖSELS SI 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 3. 135 


worden. Ebenso sind die meisten OVERTON'schen Permeabilitätsbestimmungen aus 
ähnlichen Gränden sichergestellt. Bei diesen handelte es sich zumeist um schnell 
permeierende Körper. Falls aber die Permeabilität niedrig ist, wird offenbar das 
Zuruckgehen der Plasmolyse lang dauern, und die Gefahr liegt dann nahe, dass die 
Plasmaoberfläche in der Zwischenzeit verändert wird. Aus diesen Grinden ist die 
Plasmolysemethode fir langsam durchdringende Körper weniger zuverlässig. Wir 
haben schon fräher in dieser Abhandlung Hinreichendes hieräber mitgeteilt. Aus 
unseren Beobachtungen in Kapitel IV geht auch hervor, dass unter Umständen, d. h. 
bei zu heftiger Plasmolyse, die osmotischen Verhältnisse abnorm verändert werden. 
Was die Veränderungen der freien Plasmaoberfläche betrifft, die besonders bei lang 
dauernder Plasmolyse einzutreten pflegen, so hängen sie ziemlich eng mit dem che- 
mischen Charakter der Aussenlösung zusammen, wie schon vorher bekannt war, und 
was aus vielem in dieser Abhandlung Dargelegten hervorgeht. Es unterliegt auch 
keinem Zweifel, dass, besonders in jungen Zellen, eben das Loslösen der Plasma- 
membran von der Zellhaut ein Vorgang ist, der nachteilige Folgen nach sich zieht. 
Die Beobachtungen REINHARDTS!' sprachen u. a. hierföär. 

Durch die genannten Fehlerquellen wird nicht die Methode »der isotonischen 
Koeffizienten> selbst beeinträchtigt, aber die Wahl von Objekten muss innerhalb 
gewisser Grenzen geschehen. Die plasmolytisehe Methode ist an und fär sich eine 
der einfachsten und zugleich empfindlichsten, die wir kennen, wenn es sich um Per- 
meabilitätsbestimmungen fär gelöste Stoffe handelt. Neuerdings hat LEPESCHKIN” 
Untersuchungen angestellt, die ihre Zuverlässigkeit in besonderen Fällen sichert. 

Ich glaube aber, dass gewisse widerstreitende Angaben in der Weise aufzufas- 
sen sind, dass man mit ungeeigneten Objekten gearbeitet hat. In neuerer Zeit hat 
PANTANELLI Untersuchungen veröffentlicht, die in berährter Hinsicht bedeutungsvoll 
sind.” Er hat nämlich gefunden, dass die Anatonose bei Aspergillus niger sehr ver- 
schieden lange Zeit in Anspruch nimmt, je nachdem die Zellen plasmolysiert waren 
oder die Plasmamembran sich noch nicht von der Zellwandung abgehoben hatte. 
>Im allgemeinen — sagt er auf S. 341 der erwähnten Abhandlung — kommt in jungen 
Zellen von Aspergillus bleibende ”Plasmolyse” im gewöhnlichen Sinn nur dann zu- 
stande, wenn der Protoplast auf einer ziemlich grossen Fläche von der Zellwand ab- 
gehoben ist. Dann ist der Räckgang der Plasmolyse sehr träge und dauert in Lö- 
sungen verschiedener Stoffe verschieden lang.» Solange dagegen die plasmolytische 
Lösung nur eine Verkleinerung des Zellvolumens bewirkt, so wird in wenigen Mi- 
nuten jede Kontraktion wieder ausgeglichen. PANTANELLI kann aber nicht sagen, 
ob der Zuriäckgang durch Endosmose oder durch selbsttätige Neuschaffung von os- 
motischem Material vollzogen wird. Jedenfalls kann er nicht die Endosmose leugnen. 
Wir wollen uns hier aber nicht bei der Kausalität des Vorgangs aufhalten, nur Ge- 


!' M. 0. RenHARDT, Festschrift f. Schwendener, 1899. 

? Uber Permeabilitätsbestimmung der Plasmamembran fär gelöste Stoffe, Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 
2: 1297 1909: 

> E. PANTANELLI, Zur Kenntnis der Turgorregulation bei Schimmelpilzen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 40, 
1904, S. 303. 
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wicht darauf legen, dass sich die plasmolysierten und unplasmolysierten Zellen sehr 
verschieden verhalten können. 

PANTANELLI'S Befunde erinnern sehr an das, was wir vorher in dieser Abhand- 
lung gefunden haben. PANTANELLII föhrt, wie REINHARDT, die Schädlichkeit der 
Abhebung der Plasmamembran darauf zuräck, dass die feinen Plasmaverbindungen 
verletzt und abgerissen werden. Man vergleiche hierzu wunsere Ausfährungen in 
Kap. Vesa 

Es scheint mir nun, dass man die somit gewonnenen Erfahrungen auf die plas- 
molytische Methode ibertragen soll. Gehen wir auf unsere eigenen Beobachtungen 
zurick, so erinnern wir uns, dass die Wurzelspitzen von Vicia faba fär viele Salze 
eine auffallend hohe Permeabilität hatten. Gewisse Angaben in der Literatur scheinen 
nun diesen Ergebnissen zu widersprechen, während andere damit im Einklang stehen. 
50 scheint dem Kaliumnitrat allgemein ein hohes Durchtrittsvermögen zuzukommen. 
Nach RYSSELBERGHE'"' besitzt Spirogyra eine so hohe Permeabilität fur KNOs, dass 
man es nicht zur exakten Bestimmung des osmotischen Drucks der Zellen verwenden 
kann. Auch LEPESCHKIN” weist auf das hohe zelluläre Diffusionsvermögen des 
Kaliumnitrats him. 

Natriumehlorid permeierte in unseren Versuchen gar nicht oder trat gleichwohl 
nicht in messbarer Menge in die Zellen hinein. Andere Forscher haben aber eine 
ziemlich hohe Permeabilität fär NaCl gefunden. So famnd RYSSELBERGHE, das Na 
und Cl augenblicklich in die Zellen von Tradescantia eintreten,? JANSE wies nach, 
dass Zellen von Chaetomorpha, dSpirogyra, Tradescantia und Curcuma fur NaCl »intra- 
meabel» sind,” und neuerdings hat TRÖNDLE sehr eingehend die Permeabilität fir 
dasselbe Salz untersucht.” Natiärlich beweisen meine Versuche nicht eine völlige 
Impermeabilität fär NaCl; die Aschenanalysen geben alle das äbereinstimmende Re- 
sultat, dass NaCl in die Pflanze aufgenommen wird. Ich glaube, dass man diesen 
Widerspruch der Permeabilitätsbestimmungen so zu deuten hat, dass verschiedene 
Pflanzen, verschiedene Zellarten, eine verschiedene Permeabilität för NaCl haben. 
TRÖNDLE hat ja gezeigt, dass die Permeabilität för NaCl sogar in denselben Zellen 
mit der Belichtung variiert. 

JANSE” erwähnt auch, dass verschiedene Pflanzenzellen eine verschieden grosse 
Permeabilität för denselben Stoff haben. Er fand folgende Zeiten fär die Aufnahme 
von 0,01 Äqv. KNO; und NaCl: 


ta. a. O., 1899, S. 83; siehe auch JAnsE, Die Permeabilität des Protoplasma, Versl. en meded. d. kon. 
Akad. Amsterdam, D. 4, 1888, S. 355. 

>” Der Turgordruck in vakuolisierten Zellen, Ber. d. d. bot. Gesellsch. 1908. 

3 RYSSELBERGHE, a. a. O., 1899, S. 81. 

UJANSE, a. a. 10: 1888; 

> A. TrRöÖnNDLE, Der Einfluss des Lichtes auf die Permeabilität der Plasmahaut, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 
AKER NENUOS Sika 

fras 1888 SK3SA 
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KNO, NaCl 
Chaetomorplha SES Vent. 
Spirogyra 2? 
Tradescantia 1 Tag 4 Tage 
Curcuma 2—3 Tage mehr als 7 Tage 
Wie man sieht, sind also die Schwankungen sehr gross. — Auch die individuellen 


Verschiedenheiten innerhalb derselben Art können ziemlich gross sein, worauf KNY 
hinwies.” 

Was die Permeabilität fär NaCl in unseren Versuchen betrifft, so scheint sie 
auch grossen individuellen Schwankungen zu unterliegen. Denn in Versuch 45 f, I 
(Kap. X 8 3) war die Permeabilität messbar und nicht so klein. 

In vielen Fällen, wo man einen negativen Befund gemacht hat, muss man an 
das oben tuber die Empfindlichkeit der Zellen gegen Plasmolyse Ausgesagte denken. 
JANSE hat die Permeabilität in mehr als einer Weise bestimmt, und er findet, dass 
die Spirogyra-Zellen sowohl in nicht plasmolysiertem, wie auch in plasmolysiertem 
Zustande fär KNO; »intrameabel» sind.” Andererseits sind wohl die negativen Resul- 
tate KLEBS mit Zygnema unter Einwirkung von KNOs und NaCl darauf zuruckzu- 
fuhren, dass er zu konzentrierte Lösungen benutzt hat.” 

Ich glaube auch, dass mehrere negative Angaben, die sich auf die Permeabili- 
tät der Wurzelhärchen beziehen, darauf beruhen, dass diese gegen Plasmolyse sehr 
empfindlich sind. Im allgemeinen hat man mittels der Plasmolysemethode eine sehr 
geringe Permeabilität der Wurzelhärchen fär Salze gefunden. Ich selbst habe ähn- 
liche Resultate mit den Wurzelhärchen von Cucurbita pepo bekommen. Ich kann 
auf die diesbezäglichen Angaben in der Literatur hier nicht näher eingehen, sondern 
begnige mich damit, die Ergebnisse OVERTON'”s anzufähren. Dieser Forscher labo- 
rierte mit Wurzelhärchen von Hydrocharis morsus ranae oder Spirogyra-Fäden und fand 
dabei eine sehr niedrige Permeabilität för anorganische Salze und fär die Neutralsalze 
der organischen Säuren.” Wir haben dagegen oben gefunden, dass Natriumazetat sehr 
leicht in die Zelle eindringt, ebenso Na.SO,, NaBr, NaJ und KNOs. Dagegen dringen 
ja NaCl, MgSO0O,, Natriumzitrat sehr langsam oder fast nicht ein, während Am- 
moniumkarbonat sehr leicht permeiert. Stimmen also diese letzteren Angaben mit 
ÖVERTON'S uberein, gilt dies um so weniger fär die anderen, und besonders bemerkens- 
wert ist, dass KNO,; fast so schnell permeiert wie Glyzerin und NaCH;CO; viel schnel- 
ler als dieser Stoff. Ich bin der Ansicht, dass die Empfindlichkeit der Wurzelhärchen 
gegen Plasmolyse einen Anteil an den widersprechenden Angaben hat. 

Schon REINHARDT Wwies nach, dass die Wurzelhärchen durch Abheben der Plasma- 
haut von der Membran (bes. an der Spitze) beschädigt und in ihrem Wachstum ge- 


1 L. Kyr, Öber den Ort der Nährstoffaufnahme durch die Wurzel, Ber. d. d. bot. Gesellsch., 1898, Bd. 16,S. 216. 

ATJANSE, a. a. O., 1888, S. 355. 

3 Siehe JAnsE, a. a. O., 1888, S. 381. 

t E. OvErton, Uber die osmotischen Eigenschaften der lebenden Pflanzen- und Tierzelle, Vierteljahrsschr. 
d. naturforsch. Gesellsch. Zärich, Bd. 40, 1895, S. 187: Derselbe, Uber die allgemeinen osmotischen FEigen- 
schaften der Zelle, ebenda, Bd. 44, 1899, S. 106. 
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hemmt werden.' Es scheint mir, dass es sich hier um ähnliche Erscheinungen han- 
delt, die PANTANELLI bei Aspergillus beobachtete, und die wir oben zitiert haben.” 
PANTANELLI fand, dass, wenn Plasmolyse in den Pilzzellen wirklich eintrat,” 


sie auf in 
23HLST ENA NOS 2—3 Stunden 
> KNO, TASTE 
NH, NO, BR 
ÖSELO: fe 
Na CI 10—12 » 
> NH, Cl s7uqvra 
> CI, 0; To= 
CaCl, DER 
MgS0, 24—230 


vollständig ausgeglichen wurde. PANTANELLI scheint der Ansicht zuzuneigen — wenn- 
gleich mir seine Ausfährungen hieruber nicht ganz verständlich sind — dass dieser 
Ausgleich wesentlich durch die Permeabilität der betreffenden Verbindungen verur- 
sacht wird. Man findet auch eine gewisse Ubereinstimmung zwischen dieser Reihe 
und der meinigen af S. 128/129. Besonders sei an die leichte Durchtrittsfähigkeit der 
Alkalinitrate und das langsame Permeieren des Magnesiumsulfats erinnert. 

Wenn aber PANTANELLI annimmt, dass in nichtplasmolysierten Zellen eine Ana- 
tonose eintritt, deren Geschwindigkeit der Durchtrittsgeschwindigkeit der den äusseren 
osmotischen Druck verursachenden Substanzen etwa proportional ist, kann ich diese 
Annahme nicht ohne weiteres auf meine Untersuchungen iubertragen. Oben habe 
ich dargetan, dass die positive Volumenänderung in meinen Versuchen nicht mit 
einem Wachstum zusammenhängen kann. Aber offenbar ist in vielen Fällen nicht 
exakt zu beweisen, ob eine Anatonose stattfindet oder nicht. Denn ein mikroche- 
mischer Nachweis gelingt nur fär gewisse Stoffe, wie z. B. KNOg;, und ich habe auch 
in Versuch 37 n mit der Diphenylaminreaktion diese Verbindung in den Wurzeln 
nachgewiesen (vgl. auch WIELER und KNny). Fir andere Verbindungen ist aber ein 
chemischer Nachweis zumeist nicht tunlich. Ich glaube aber, dass man hier etwas 
vergleichend verfahren muss, indem man, wenn ein direktes Eindringen fär KNO; 
nachgewiesen ist, dies auch fär die verwandten Verbindungen annehmen soll. Wenig- 
stens ist eine solche Annahme heute natärlicher als eine durch die Salze in sehr ver- 
schiedener und völlig unbekannter Weise beschleunigte Anatonose. Ausserdem ist zu 
bemerken, dass die selbsttätige Neuschaffung von osmotischem Material immer etwas 
Zeit in Anspruch nimmt und zuerst langsam, dann schneller bis zur Erreichung eines 
» Bergwertes» verläuft.” In unseren Versuchen verlief aber die Volumenvergrösserung 


! M. 0. REINHARDT, Plasmolytische Studien zur Kenntnis des Wachstums der Zellmembran, 1899, S. 13 
des Sonderabdrucks. 

>” Vgl. auch REINHARDT, a. a. O., S. 22 des Sonderabdrucks. 

2 SPANDANELHI, Aa OR LIONS SAN 

"is. = der Druck einer ö Lösung von KNO,. 
> PANTANELLI, 9. a Os, S. 334, 
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meistens geradelinig. Dass Quellungserscheinungen in diesen Versuchen eine Rolle 
spielen könnten, glaube ich nicht, denn nur die Zellen bei dem Vegetationspunkt 
sind frei von Vakuolen. 

Die Gefahr, eine durch Endosmose verursachte Volumenvergrösserung der Proto- 
plasten oder Zellen mit einer Anatonose zu verwechseln, eröffnet sich natärlich auch bei 
der plasmolytischen Methode. Die von mir benutzte Methode hat neben dem Um- 
stand, dass man mit unplasmolysierten Zellen laborieren kann, auch den Vorzug, 
dass der ganze Verlauf mikrometrisch zu verfolgen ist, wodurch Nebenerscheinungen 
entschleiert werden können. 

Nach dem GCesagten eröffnet sich also die Möglichkeit, dass die nachgewiesenen 
Verschiedenheiten zwischen unseren Permeabilitätsbestimmungen und denjenigen einiger 
anderer Forscher damit zusammenhängen, dass wir unplasmolysierte Zellen benutzt 
haben, diese aber nach der Plasmolysemethode mit ungeeigneten Objekten arbeiteten. 
Es wurde aber auch gezeigt, dass individuelle Schwankungen der Permeabilität sehr 
wohl mitspielen können. Wären also die Ergebnisse vielleicht in der Richtung zu 
deuten, dass die Wurzelspitzen permeabler fär die meisten Nährsalze als die Wurzel- 
härchen sind? Es ist dies nicht unmöglich, vorläufig lässt sich aber näheres hier- 
uber nicht aussagen. Interessant ist aber die Ubereinstimmung meiner Ergebnisse 
mit den Befunden KNY's. Während man bis dahin angenommen hatte, dass die 
Aufnahme der Nährstoffe nur durch die Wurzelhärchen stattfinde, wies KNY nach, 
dass wenigstens die Nitrate auch durch die Spitzenteile der Wurzeln aufgenommen 
werden, indem bei Vicia faba und einigen anderen Pflanzen die Nitrat-Reaktion einige 
Millimeter scheitelwärts uber die Region der juängsten Wurzelhaare hinaus greift.' 
Jedoch waren die individuellen Schwankungen ziemlich gross. Betreffs der Geschwin- 
digkeit des Eindringens wurde von KNY beobachtet, dass bei Zea mays und Pisum 
sativum Nitrat mit Sicherheit schon nach 20—30 Minuten nachzuweisen war. 


x å + 

Bei dem Nachweis des Eindringens eines Körpers in die Zelle bleibt natärlich 
zunächst unentschieden, in welcher Weise dieser Vorgang geschieht. Wenn es sich 
um BSalze handelt, die die Oberflächenspannung des Wassers meistens ein wenig er- 
höhen, können wohl nur Lösungs- und Verteilungsverhältnisse in Frage kommen, so- 
fern nicht die Aufnahme einen komplizierten chemischen Vorgang ausmacht. Auf 
gewissen BSeiten hat man scharf zwischen einer Aufnahme in der ersten oder in der 
zweiten Weise unterschieden. So spricht HÖBER” von einer »physikalischen Permea- 
bilität> und einer »physiologischen Permeabilität». Ich sehe aber nicht ein, warum 
man eine solche Begriffstellung machen soll, da tatsächlich keine Belege vorliegen, 
die eine solche rechtfertigt. A priori ist es zwar nicht unwahrscheinlich, dass ein 
Körper auch durch chemische Umsetzungen mit der Hautschicht in die Zelle hinein- 
kommen könnte. Die Tatsachen, die hierfär sprechen wärden, also das sehr lang- 


FEISERINY a. av r0L SIS, S5 234; 
> Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe, Leipzig 1906, S. 178. 
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same FEindringen vieler Nährstoffe (Zucker, Salze usw.), passen aber ebensogut mit 
der Annahme eines auswählenden Lösungsvermögens zusammen. Fär die schnell durch- 
dringenden Körper können chemische Faktoren nicht oder nur nebensächlich in Be- 
tracht kommen, denn chemische Umsetzungen, die nicht Ionenreaktionen sind, be- 
anspruchen Zeit. Ausserdem sprechen andere Sachen, die ich nicht anzufihren brauche, 
fär die rein osmotische Natur dieser Vorgänge. Die Prämisse, von der HÖBER aus- 
geht," ist ausserdem nicht richtig. Denn die Plasmahaut ist keineswegs fär fast alles 
das undurchdringlich, was die Zelle normalerweise braucht. Unsere obigen Erfah- 
rungen lehren vielmehr, dass sie för viele Nährstoffe sehr permeabel ist. 

Allem Anschein nach ist die Hautschicht sehr wenig reaktionsfähig in dem nor- 
malen Betrieb der Zelle. Denn die Permeabilität ist eine auffallend konstante Er- 
scheinung, was wir unter anderem aus unseren in vorhergehenden Kapiteln gemach- 
ten Erfahrungen ableiten können. Was die Bedeutung chemischer Umsetzungen mit 
der Hautschicht fär ein Eindringen in die Zelle anbelangt, so wärde dies wahrscheinlich 
sehr komplizierte Einrichtungen fordern. Denn Körper, wie Schwermetallsalze, MgSO,, 
Al (SO); u. a., die sich mit den Stoffen der Plasmamembran höchstwahrscheinlich um- 
setzen, dringen in vielen Fällen nachweislich nicht in die Zellen ein. Teleologisch 
betrachtet wäre eine Reaktionsfähigkeit der Plasmamembran mit von aussen dar- 
gebotenen Körpern ziemlich unökonomisch, denn tatsächlich braucht die Zelle häufig 
nicht so viel von einem Körper, wie durch die Hautschicht passiert. Ist aber diese 
Permeabilität als ein rein physikalischer Vorgang zu betrachten, wird offenbar die 
verschwendete Energie bei einer solehen Mehraufnahme sehr gering. 

Wir wollen mit diesen allgemeinen Betrachtungen natärlich nicht das Vorhanden- 
sein komplizierterer Aufnahmevorrichtungen fär alle Fälle leugnen, nur zeigen, dass 
in den meisten Fällen eine rein diosmotische Aufnahme durch die Hautschicht statt- 
finden därfte. Ausserdem will ich mich gegen HöBER's Terminus »physiologische 
Permeabilität> regservieren, denn physiologisch heisst wohl alles, was im Zusammen- 
hang mit Lebensfunktionen geschieht. Ubrigens ist die aufgeworfene Frage kompli- 
zierter, als sie beim ersten Anblick erscheinen därfte. Denn, wie wir in Kap. II 
auseinandersetzten, ist es nicht nur die Hautschicht, die uber die diosmotischen Vor- 
gänge entscheidet, und ferner ist die Hautschicht nicht scharf von dem darunter- 
liegenden Plasma abgegrenzt. FEin weiteres Ausmalen der Möglichkeiten scheint mir 
aber mangels genugendes Tatsachenmaterials nicht geeignet. 

Die Tatsache, dass die Aufnahme eines Körpers in den meisten Fällen nur als 
ein Lösungsphänomen aufzufassen ist, hat es uns ermöglicht, eine Vorstellung von 
der Zusammensetzung der diosmotisch massgebenden Schichten zu bekommen. OVER- 
TON stellte sehr umfangreiche Untersuchungen tber die Durchlässigkeit der Plasma- 
membran an, und er fand, dass die Zelle im allgemeinen nur solche Körper aufnimmt, 
die lipoidlöslich sind, und dass in vielen Fällen die Aufnahmegeschwindigkeit eines 
Körpers proportional dem Verteilungskoeffizienten Öl: Wasser ist. Diese bedeutenden 
Errungenschaften haben neuerdings eine schöne Bestätigung durch die Untersuchungen 
CZzAPEK”s bekommen (vgl. Kap. II, S. 20). 
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Mit der Feststellung eines bedeutendes Gehalts der Plasmamembran an fett- 
artigen Körpern ist aber natärlich nicht gesagt, dass auch nicht andere Verbin- 
dungen darin eingehen. Dieses geht im Gegenteil aus den Untersuchungen Run- 
LAND's! und HÖBER'sS” sowie aus den oben mitgeteilten Befunden tuber das leichte 
Eindringen vieler Salze hervor. Man hat sich daher die Plasmahaut etwa als eine 
konzentrierte Fettemulsion vorzustellen, deren eines Medium fär lipoidunlösliche Kör- 
per durchlässig ist.” 

Schon allgemeine Betrachtungen zeigen aber, dass die Hautschicht nicht nur 
aus einer Emulsion von Fett und Wasserlösung bestehen kann. Denn ein solches 
Hydrosol wäre ziemlich unbeständig. Viel beständiger wird es, wenn noch ein Schutz- 
kolloid anwesend ist, das die suspendierten Teile umhällt und sie an der Verschmel- 
zung verhindert.” Im tbrigen hat man zu bedenken, dass eine konstante Zusammen- 
setzung der Plasmamembran auch durch den stetigen Stoffwechsel erhalten werden 
kann.” 

Die Annahme eines beträchtlichen Gehalts von Lipoiden in der Plasmamembran 
stimmt auch gut mit dem Theorem von GIBBS tberein, dass sich ein Körper, der 
die Oberflächenspannung einer Flässigkeit stark erniedrigt, an der Oberfläche der- 
selben anreichert. In der Tat hat man in vielen Fällen einen ziemlich grossen Fett- 
gehalt des Protoplasmas nachgewiesen. Nach PaAsuvcci” besteht das Stroma der Blut- 
körperchen zu einem Drittel aus Lipoiden, nämlich aus Lezithin und Kolesterin, sowie 
kleinen Mengen einer zerebrinähnlichen Substanz. Nach PALLADIN” ist der Lipoid- 
gehalt des Protoplasmas immer ziemlich beträchtlich, und täberhaupt scheimen die Lezi- 
thine und Phytosterine in fast jeder lebenden Zelle vorzukommen. ” 

Verschiedene Tatsachen sprechen auch dafär, dass die Plasmamembran aus 
Stoffen besteht, die auch in dem tbrigen Protoplasma vorkommen oder aus diesem 
leicht entstehen. 50 sei an die Fähigkeit des Protoplasmas erinnert, beim Verletzen 
der Oberfläche sofort eine neue Plasmamembran auszubilden, die allerdings nicht so- 
gleich in der normalen Dicke auftritt. Ferner kann sich das Protoplasma sehr be- 
trächtlich ausdehnen, ohne dass eine Diskontinuität in der Hautschicht entsteht. 

Schon HOFMEISTER” wollte in der Hautschicht einen Ausdruck der allgemeinen 
Eigenschaft »tropfbar-flässiger» Körper sehen, sich mit Häuten einer die der inneren Masse 
weit ubertreffenden Dichtigkeit zu umgeben, und tatsächlich muss man wohl auch 
heute die Plasmamembran als eine Art von Oberflächenhäutchen ansehen. Jedoch 
liegen wohl andererseits die Verhältnisse bei dem Protoplasma viel komplizierter als 


1 Jahrbächer f. wissensch. Botanik, 1908, Bd. 46, S. 1. 

> Biochem. Zeitschr., 1909, Bd. 20, S. 56. 

3 Vgl. z. B. Czarex, Uber eine Methode zur direkten Bestimmung der Oberflächenspannung der Plasma- 
haut von Pflanzenzellen, Jena, 1911, S. 71. 

+ Vgl. CzAPEK, a. a. O., 1911, S. 71; Theoretisches äber die Beständigkeitsbedingungen der Sole von 
Emulsionskolloiden bei FREunNDLICH, Kapillarchemie, 1909, S. 450 ff., 523. 

> Vgl. LEPESCHKIN, a. a. O., 1910. 

& Bei HöBER, a. a. O., 1906, S. 176. 

1 Zur Physiologie der Lipoide, Ber. d. d. bot. Gesellschaft, Bd. 28, 1910, H. 35. 

> H. Evrer, Växtkemi, I, Stockholm, 1908, S. 42, 156. 

> Pflanzenzelle, 1867, S. 3. 
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bei einfachen Kolloidlösungen.' Man könnte wohl daher auch in gewissem Sinn von 
einer Niederschlagsmembran sprechen, und jedenfalls ist wohl die durch die Ober- 
flächenspannungsverhältnisse bedingte Anreicherung an der Oberfläche nur ein erster 
Schritt bei der Bildung der Plasmamembran. Dann kann dieselbe einen besonderen 
Charakter durch chemische Umsetzungen annehmen, die sekundär eintreten, aber eben 
durch die in der Oberfläche herrschenden speziellen Bedingungen verursacht werden 
können.” Ausserdem ist zu bemerken,” dass die Hautschicht, in dem Fall, dass sie 
eine etwas bedeutendere Dicke hat, ausser sekundären chemischen Prozessen auch 
Entmischungsprozessen ihre Entstehung zu verdanken  ,haben kann. 


Xx K 
sk 


Wir haben in dem Vorhergehenden einfach von einer Durchlässigkeit fär Salze 
gesprochen. Nun verhält es sich ja aber so, dass diese z. T. dissoziiert sind, und 
man könnte daher denken, dass die Ionen und die intakten Molekäle sich dabei ver- 
schieden verhalten. Die Frage einer Permeabilität der Ionen ist aber zur Zeit keines- 
wegs erledigt, so dass es nicht nutzen kann, auf eine Erörterung dieser Verhältnisse 
einzugehen. Während gewisse Forscher, wie HöBER, eine sehr weitgehende Ionen- 
permeabilität annehmen, leugnen andere eine solche entschieden." Es leuchtet ein, 
dass die TIonenpermeabilität jedenfalls kein einfacher Vorgang sem kann, denn die 
Ionen sind ja stark elektrisch geladene Körper. Wie RUHLAND gezeigt hat, beruhen 
auch mehrere Angaben uber Ionenpermeabilität auf doppelten chemischen Umset- 
zungen, von denen man nur das Endresultat beobachtet hat. 


>k = >k 

Wir können nunmehr auch feststellen, dass die Einwirkung der Salze auf die 
Permeabilität fär Wasser in keinem näheren Zusammenhang mit dem Durchdring- 
lichkeitsvermögen der Salze selbst steht. Man vergleiche die Tabelle auf S. 128/129 
mit der Reihe auf S. 99. 

Aus dem, was wir zuständigen Ortes hieräber gesagt haben, geht aber hervor, 
dass bei der gegebenen Versuchsanstellung die Permeabilität fär die Salze in der 
Richtung von Einfluss ist, dass die Amplitude der Reaktion, wenn ich so sagen darf, 
davon abhängig sein kann. Dies gilt besonders bei Salzen, die den Widerstand gegen 
den Wasserdurchtritt verringern. Vergleicht man die beiden Tabellen, wird man zwar 
keinen entschiedeneren Haltpunkt hierfär bekommen, dazu sind die in Betracht kom- 
menden Phänomene allzu kompliziert. Jedoch sei hier an die Ausfährungen auf S. 97 
erinnert. Sehr langsam permeierende Körper, wie Natriumzitrat und Magnesiumsul- 
fat, mössen offenbar bei wechselnder Zeit der Einwirkung verschiedene Reaktionen 
hervorrufen, besonders wenn dazu die diosmotisch massgebenden Schichten eine spezi- 
fisch verschiedene Empfindlichkeit haben. Wir haben ja auch in Kap. VI gesehen, 


]. auch PFEFFER, Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 129. 

]l. HöBErR, Chemie der Zelle, 1906, S. 209. 
1: "PFEFFER,; ä. a. CO) LST 

WHLAND, Zur Frage der Ionenpermeabilität, Zeitschr. f. Botanik, Bd. I, 1909, S. 763. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3, 143 


dass die durch Natriumzitrat und Magnesiumsulfat hervorgerufenen Permeabilitäts- 
änderungen je nach Konzentration und Dauer der Einwirkung der Salzlösungen sehr 
wechselnd sind. 

Ebenso leuchtet ein, dass bei sehr schnell eindringenden Körpern, die zugleich 
giftig sind, wie Natriumazetat, die Ergebnisse bei kurzer und bei langer Einwirkung 
verschieden ausfallen können. Dies observierten wir auch in den in Kap. VI be- 
schriebenen Versuchen, und wir deuteten auf das entgegengesetzte Verhalten des Na- 
triumazetats und des Natriumrzitrats hin, was sicher zu einem Teil mit den endos- 
motischen Verhältnissen zusammenhängt. 


x« + 
kk 


Verschiedene Tatsachen sprechen dafär, dass die diosmotisch massgebenden 
Schichten des Protoplasmas teilweise flässig sind. So insbesondere die neuen Befunde 
CzAPEK's uber die Oberflächenspannung des Protoplasmas. Es lässt sich aber nicht 
sagen, ob nicht ausserhalb der fetthaltigen Schicht noch ein festeres membranartiges 
Häutchen liegt, obschon mir dies eben nicht sehr wahrscheinlich erscheint. Jeden- 
falls herrscht keine nähere Ubereinstimmung zwischen der Durchlässigkeit der Plasma- 
haut und derjenigen känstlicher Membrane oder der semipermeablen Hille des Gersten- 
und Weizenkorns. Aber dies Argument kann nicht so viel bedeuten, denn die Zell- 
wandung lässt ja eine grosse Anzahl Verbindungen durch. 

Membrane aus Ferrozyankupfer, Gerbsäure-£-Leim usw. sind durchlässig fär 
Säuren und Basen, fär Alkalihalogenide und -Nitrate, Harnstoff und andere Körper.! 
Dagegen sind sie schwer durchlässig oder undurchlässig fär die Salze der Sulfate, 
Phosphate, Karbonate und vieler organischer Säuren, fär die Salze der Erdalkali-, 
Erd- und Schwermetalle, för Glyzerin, Zucker u. a. m. Die Ubereinstimmung mit 
der Permeabilität der Plasmamembran ist — wie man sieht — nicht gross. 

Ebensowenig stimmen die Durchlässigkeitsverhältnisse der neuerdings von BRowN” 
und SCHRÖDER” studierten semipermeablen Hällen der Gramineenfrächte mit denje- 
nigen der Plasmamembran uberein. Diese Hällen sind fär u. a. KCI, NaCl, KNO;s, 
Na. SO,, MgSO,, Seignettesalz und Rohrzucker impermeabel. Sie stimmen also in 
berährter Hinsicht auch schlecht mit den anorganischen semipermeablen Membranen 
uberein, was damit zusammenhängt, dass, worauf ich schon fräher aufmerksam machte, 
bei der Durchlässigkeit der festen Membrane viele verschiedene Faktoren mit im Spiele 
sind. Es scheint mir daher recht wichtig zu sein, dass die Permeabilitätsverhältnisse 
der Plasmamembran bei verschiedenen Arten, bei sowohl Pflanzen wie Tieren so ziem- 
lich uäbereinstimmend sind. Dies deutet auf einen ähnlichen Aufbau der semiperme- 
ablen Schichten hin. Aber die beobachteten quantitativen Differenzen geben an die 
Hand, dass einzelne Faktoren dabei in verschiedener Stärke mitspielen können. Wel- 
ches diese Faktoren sind, können wir zur Zeit nicht sagen, es scheint mir aber, als 


! TAMMANN, Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. 10, 1892, S. 255 und WALDEN, ebenda, S. 699. 

>” A. J. BRownN, The selective permeability of the coverings of the seeds of Hordeum vulgare, Proc. Roy. 
Soc., Ser. B, Vol. 81, S. 82, 1909. 

> H. ScHröper, Uber die selektiv permeable Hälle des Weizenkorns, Flora, N. F., Bd. 2, 1911, S. 186 
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ob der Wassergehalt, der Quellungszustand von Bedeutung sein könnte. Wenn wir 
die Plasmamembran z. B. als eine submikroskopische Fettemulsion betrachten, könnte 
bei grösserem Fettreichtum die Durchlässigkeit fär lipoidunlösliche Stoffe, wie Salze, 
gering sein. Bei grösserem Wasserreichtum wiärden die Salze massenhafter durch- 
gelassen werden. Hiernach wärde also der Lipoidgehalt in den Wurzelzellen, die ja 
fär gewisse Salze sehr durchlässig sind, nicht so gross wie in vielen anderen Zellen 
sein. Aber die Verhältnisse sind wohl nicht so einfach aufzufassen, denn tatsächlich 
scheint keine engere Ubereinstimmung zwischen Quellungsgrad und Permeabilität 
zu herrschen. Aber wenn die semipermeablen Schichten durchgehends flässig wären, 
wurde nicht der Wassergehalt in dem genannten Sinn eine Rolle mitspielen? Vor- 
läufig können wir in diesen interessanten Fragen nicht weiter vordringen, es scheint 
mir aber von Wichtigkeit zu sein, dass die Semipermeabilität der Plasmahaut nicht 
derselben Art zu sein scheint wie diejenige toter, strukturloser Membrane. In diesem 
Zusammenhang kann es nätzlich sein, auf die eigentimlichen Permeabilitätsverhält- 
nisse der Zellmembran embryonaler Zellen hinzudeuten. Wie wir in Kap. VII, $ 1 
erwähnten, ist sie z. B. fär Rohrzucker wenig permeabel, lässt aber andererseits fast 
alle Salze hindurch. Spricht dies vielleicht dafär, dass die Zellmembran eine beson- 
dere Struktur hat? Oder dass sie porös in derselben Art wie Ton ist? 

Interessant ist, dass verschiedenartige Membrane, die eine sehr verschiedene 
Semipermeabilität fär die meisten Kristalloide haben können, sich jedoch gewissen 
Körpern gegeniäber iäbereinstimmend verhalten. So sind fast alle Membrane fär Rohr- 
zucker wenig durchlässig oder undurchlässig, worauf wir schon friäher aufmerksam 
machten. Dies deutet auf eine allgemeine Eigenschaft des Rohrzuckers hin, die ihn 
zum Durchtreten ungeeignet macht. Vielleicht wäre es hier am Platze, an Adsorptions- 
phänomene zu denken. Rohrzucker wie Traubenzucker ändern zwar die Oberflächen- 
spannung des Wassers sehr wenig, werden aber dessenungeachtet von Kohle stark 
adsorbiert.' Und durch eine solche Adsorption können die Molekälarinterstitien ver- 
stopft und die Diffusion also verhindert werden. 


! L. MicHAELiIs und P. Rosa, Biochem. Zeitsechr., Bd. 15, 1908, S. 196 und Bd. 16, S. 489. 
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Kap. IX. Die Permeabilität der Wurzelspitzen fir Glyzerin. 


$ 1. Die Durchtrittsgesehwindigkeit reiner Glyzerinlösungen. 


Glyzerin ist ein Körper, der in die Wurzelspitzen von Vicia faba relativ schnell 
eindringt. Dies kann man bei der von mir benutzten Methodik in zwei Weisen ge- 
wahren. Bei nicht zu hoher Konzentration der Glyzerinlösung vermag diese nicht 
eine vollständige Kontraktion oder Plasmolyse zu bewirken, und die einmal einge- 
tretene Verkurzung geht in kurzer Zeit (etwa 2 Stunden) zuräck. 

Individuelle Schwankungen bewirken nun, dass die einzelnen Bestimmungen 
uber die Permeabilität fur das Glyzerin nicht genau tUbereinstimmen, ferner eröffnen 
sich bei der Verwendung von Gewebestuäcken statt einzelner Zellen gewisse Schwierig- 
keiten. 

In den Versuchen 40 a—c lassen sich aber die erhaltenen Werte in Beziehung 
zu der Dicke der Wurzeln setzen. 

In Versuch 40 a vermochte eine 3 N Glyzerinlösung nur eine Kontraktion von 
43,4 ?/o der gesamten Turgordehnung zu bewirken.!? Die Wurzel war hier 17 Mikro- 
meterstriche dick. In Versuch 40 b war die Kontraktion in derselben Glyzerinlösung 
60,4 ?/o und die Wurzeldicke 13, in Versuch 40 c die Kontraktion 84 ”/o und die Dicke 
11,5. Eigentämlich ist nun aber, dass — wie man besonders schön aus Fig. 52 sieht 
— die totale Kontraktionszeit in der 3 N Glyzerinlösung in allen Fällen etwa dieselbe 
war: 8,5 Minuten, wenn man nämlich die Zeiten in Versuch 40 c reduziert, so dass 
sie fär mittlere Turgordehnung (15 ”/o) gelten, was hier notwendig ist, denn alle Wur- 
zeln waren, bis auf die Dicke, einander ganz gleich. Aus Versuch 40 c und der ent- 
sprechenden Kurve in Fig. 52 ersieht man den schnellen Rickgang der Kontraktion. 

Die mangelhafte Kontraktion in 3 N Glyzerin beruht natärlich darauf, dass 
wegen der grossen Permeabilität fär Glyzerin der relative Uberdruck der Lösung eine 
stetige Verminderung erfährt, indem sich der Druck der Zellen durch Endosmose des 
Glyzerins erhöht. In 1 N Glyzerin scheint jedoch die Kontraktion beinahe vollständig 
zu werden (vgl. Versuch 24 a und b, jedoch auch 40 c). Die individuellen Schwan- 


! Die Turgordehnung wurde durch nachträgliches Hinzufögen einer 1 N KNO,s-Lösung bestimmt (vgl. 
die Protokollen). 
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kungen sind aber, auch wenn man die verschiedene Dicke der Wurzeln beriäcksich- 
tigt, ziemlich gross. Es lässt sich daher hier nicht wie bei der Permeabilität för 
Wasser (Kap. VI) eine strengere Proportionalität zwisehen Wurzeldiameter und Kon- 
traktion herausfinden. Ubrigens ist wohl zu bemerken, dass die Kurven iäber den 
Verlauf der Kontraktion, die in Fig. 52 wiedergegeben sind, aus mehreren zusammen- 
stossenden Vorgängen hervorgegangen sind. Denn es handelt sich ja nicht nur um 
die Permeabilität fär Glyzerin, sondern auch um die Permeabilität fär Wasser. Schon 
in Kap. VII, $ 1 sahen wir zwar, dass das Glyzerin keine nennenswerte Einwirkung 
auf die Permeabilität fär Wasser zu haben scheint, aber man wolle sich erinnern, 
dass die Kontraktionsgeschwindigkeit etwa proportional der Wurzeloberfläche ist. — 


40 |, 
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Fig. 52. Versuche 40 a—c. Kontraktion in 3 N Glyzerinlösung. 


Nach dem Gesagten halte ich es daher nicht fär angebracht, auf mathematische Dar- 
stellungen der Erscheinungen einzugehen, obgleich dies bei exakteren Werten von 
Interesse wäre. 

Fast alle Zellen sind fär Glyzerin leicht permeabel. Die in der Literatur vor- 
liegenden Angaben sind auch zahlreich. Das leichte Durchtrittsvermögen des Glyze- 
rins durch den lebenden Plasmaschlauch wurde bekanntlich zuerst von KLEBS' nach- 
gewiesen. DE VRIES fand kurz nachher, dass diese leichte Permeabilität fär Glyzerin 
sehr verbreitet ist.” Die meisten Forscher geben an, dass die anfängliche Plasmolyse 
in Glyzerinlösungen in wenigen Stunden wieder verschwindet. So wird die Plasmo- 
lyse in den Wurzelhärchen von Hydrocharis nach OVERTON in einer 2-prozentigen 
Glyzerinlösung in zirka 2 Stunden ausgeglichen.” 


G. KreBs, Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle, Untersuchungen, Täbingen, Bad. II, 1887, 5. 540. 
H. pe Vries, Uber den isotonischen Koeffizient des Glyzerins, Bot. Zeitung, 1888, S. 229. 

E. Overton, Uber die osmotischen Figenschaften der lebenden Zelle, Vierteljahrsschr., Zärich, Bd. 40, 
1895, S. 184. 
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$ 2. Einfluss kurzer Einwirkung der Salze auf die Permeabilitäit 
fir Glyzerin. 


Aus dem in $ 1 Ermittelten geht hervor, dass die von mir benutzte Methode 
keine genauere Bestimmung der Durchtrittsgeschwindigkeit des Glyzerins gestattet. 
Da ich aber die in den anderen Kapiteln mitgeteilten Ergebnisse nach denselben 
Prinzipien, die in der Einleitung Erwähnung fanden, etwas ausdehnen wollte, stellte 
ich die nachfolgenden Experimente an. Die Genauigkeit der Resultate derselben 
därfte aus dem Grunde grösser als die in dem vorherigen Paragraphen mitgeteilten 
sein, weil ich zu den Versuchen Wurzeln derselben Pflanze benutzte und alle Bestim- 


D Miu 
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Fig. 53. Versuche 41 a—i. Kontraktion in 3 N Glyzerinlösung nach Behandlung 
mit 3 N Salzlösungen. 


mungen an emem Tag ausfuährte. Die individuellen Schwankungen der Permeabilität, 
die die grösste Fehlerquelle bei allen unseren Experimenten gewesen sind, dirften 
daher hier weniger hervortretend sein. 

Die Versuche sind parallel mit denjenigen in Serie C ausgefuhrt. Diese wurden 
nämlich gleichzeitig und mit Wurzeln von derselben Pflanze angestellt. Die Versuche 
41 a—i wurden so ausgefährt, dass die Wurzeln zuerst in =; N-Lösungen plaziert, dann 
nach gewisser Zeit abgeschnitten, mit Marken versehen und in den Apparat gebracht 
wurden. Die Kontraktion wurde mit 3 N Glyzerin vollfährt, und die absolute Tur- 
gordehnung gleich der in der parallelen Serie 20 angenommen. Bei der genauen 
Ubereinstimmung der Bedingungen in den beiden Versuchsreihen glaube ich damit 
keinen grösseren Fehler begangen zu haben. Ubrigens war die Turgordehnung bei 
nicht zu langer Vorbehandlung mit den Salzlösungen auffallend konstant. 
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Wenn man die Ergebnisse in den Versuchen 41 a—i graphisch darstellt, und 
die so erhaltenen Kurven (vgl. Fig. 53) mit denjenigen in Fig. 29 und 30, welche 
nach der parallelen Serie C gezeichnet sind, vergleicht, sieht man sogleich, dass die 
Variationen dort grösser als hier sind. Dies geht auch aus den in der folgenden 
Tabelle wiedergegebenen Mittelzeitwerten fär die Kontraktion hervor: 


Versuchsnummer Salz (35 N) Zeit der Einwirkung Wurzeldicke MZ gef. MZ reduz.! 
41 a Na-zitrat 250 Min. = EG 1n7 
41 b Na, 50, LOT > 12,5 20 2,0 
41 f Na-zitrat (fa) RRD 3 13,5 2,4 2,1 
ING NaJ 2 14 2,8 2,4 
41e Wasser — 12 2,4 2,4 
41 g NaCl 65 = 2,4 2,4 
41 h Na Cl 210 > 12 2,3 2,3 
41 d Nas PO, JOE 1355 Öl 2,1 
41 i NaJ 90 >» il 3,6 3,9 


Es leuchtet ein, dass die Geschwindigkeit der Kontraktion in diesen Versuchen 
aus zwei Faktoren resultiert. Erstens wirken nämlich die Salze auf die Permeabilität 
fur Wasser ein und zweitens können sie einen Einfluss auf die Endosmose des Glyze- 
rins haben. Beide Faktoren wirken in entgegengesetzter Richtung, indem bei ernied- 
rigter Permeabilität för Wasser die Kontraktion gehemmt wird, während sie bei 
gehemmter Endosmose des Glyzerins indirekt beschleunigt werden muss und vice 
versa. Werden nun die beiden Arten von Permeabilität unter dem Einfluss der Salze 
in derselben Richtung verändert, können wir in den Versuchen mit Glyzerin dieselbe 
Reihenfolge, obwohl eventuell verkehrt, der Salze wie in Serie C, Kap. VI, erwarten. 
Dies ist aber tatsächlich nicht der Fall, wovon man sich durch einen Vergleich zwi- 
schen den Tabellen auf S. 148 und S. 81 iberzeugen kann. Also können wir daraus 
den HSchluss ziehen, dass die Permeabilität fär Wasser und fär Glyzerin durch die 
Salze nicht in derselben Weise verändert wird. Nach den grösseren »Amplituden> 
in den Glyzerinversuchen zu urteilen, scheint die Glyzerinendosmose mehr als die 
Wasserendosmose beeinflusst zu werden. Jedoch ist zu bedenken, dass die Permeabilität 
fur Wasser und die Permeabilität fur Glyzerin unter Umständen in verschiedenen 
Richtungen verändert werden können, wodurch sich die Wirkungen summieren. 

Einen näheren Aufschluss uber die Veränderungen der Geschwindigkeit der 
Glyzerinendosmose lässt sich aber nicht durch Vergleichung der MZ-Werte fär die 
Kontraktion gewinnen. Dies ist nur möglich, wenn man die Zeit des Zuräckgangs 
der Kontraktion oder den relativen Betrag der Kontraktion selbst bestimmt. Ich 
habe jedoch hieriäber keine umfassenderen Versuche angestellt, weil ich zu der Ansicht 
gekommen bin, dass vergleichende Untersuchungen uber die Permeabilität fär gelöste 
Körper, die im Vergleich mit dem Wasser ziemlich langsam eindringen, am besten 
nach Methoden zu untersuchen sind, die sich einzelner Zellen statt ganzer Gewebe- 
stucke bedienen. 


1! Diese Korrektion ist nach denselben Gränden ausgeföhrt wie in Serie C (S. 78). 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 149 


Man könnte wohl eine Vorstellung uber den Hinfluss der Salze auf die Permea- 
bilität fär Glyzerin bekommen, indem man, wie in $ 1, den Grad der relativen Kon- 
traktion in einer 3 N Glyzerinlösung bestimmt. Dies habe ich in den Versuchen 41 
a—i getan, und die Werte gestalten sich wie in der untenstehenden Tabelle. 


Kontraktion beob. in 


Versuchsnunmmer (3 N) Salz Zeit der Einwirkung Wurzeldicke så, 
Prozent der Turgordehlnung 

Ale NaJ 225 Min. 14 42.94 
41 a Na-zitrat 250 -- 44 
41 h Na Cl 210 12 49 
41 i NaJ 920 11 60 
41 b Na, 50, 70 12,5 63 
41 d Nas PO, 90 136 63 
AT Na-zitrat 73 13,5 66 
41 e Wasser ÖREs 12 69 > 
41 g Na CI 65 — DNS 


Man kann im grossen ganzen sagen, dass, wenn man die ersten drei Experi- 
mente ausnimmt, der Einfluss der Salze auf die Permeabilität för Glyzerin ziemlich 
gering ist. Nur nach 2—93-stiändigem Einwirken wird sie auffallend verändert, und 
zwar bei sowohl NaJ wie Na-zitrat und NaCl etwa gleich stark. Man hat sich aber 
nun wohl zu merken, dass die Wurzeln von wechselnder Dicke waren, und dass, wie 
in 8 I bemerkt, der Grad der Kontraktion von der Wurzeldicke abhängt. Dabher 
sind die angegebenen Werte nicht quantitativ. In Figur 54 sind die Ergebnisse gra- 
phisch wiedergegeben, und hier sind auch die fragmentarischen Beobachtungen iber 
die Dilatation in den Glyzerinlösungen eingetragen. Wertvollere Schlässe lassen 
sich aus denselben nicht ziehen. Man wolle nur bemerken, dass bei NaSO,, NaJ; 
und Na-zitrat, die Dilatationskurven ein wenig, aber nicht stark, divergieren. 


10 20 Ma 


Fig. 534. Versuch 41 a—i. Kontraktion in 3 N Glyzerin nach vorangehender Behandlung mit Salzlösungen und 
im Vergleich mit der Kontraktion in Salpeterlösung (die gebrochene Kurve). Weitere Erklärung im Text. 
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Näher ist der Verlauf der Dilatation in den Versuchen 42 a—d verfolgt. Ich 


habe die Ergebnisse dieser Versuche, ebenso wie in Kap. VIII, in = ausgedräckt. 


Benutzt wurden + N Glyzerinlösungen, die mit =; N NaCl, Na-zitrat oder Na-azetat 
versetzt waren. Ich nabm diese Salze, weil NaCl nach unseren vorherigen Erfah- 
rungen sich ziemlich inaktiv, das Azetat und Zitrat sich sehr aktiv erwiesen haben. 
Die Ergebnisse waren wie folgt: 


. MZ 

Versuchsnummer Salz ER 
42 a reine Glyzerinlösung 2D 

42 b 2 N NaCl 28 

42 c 30 N Na-zitrat 49 

42 d AN Na-azetat <I7O 


Auch hier war also NaCl von wenig Einfluss, wogegen Na-zitrat ziemlich und 
Na-azetat sehr stark die Endosmose des Glyzerins verhinderte. 


x + 


Im Zusammenhang mit diesen Versuchen wurden auch einige ähnliche mit + N 
Rohrzucker angestellt. 


Versuchsnummer Salz 5 Versuchsdauer 
43 a reiner 3 N Rohrzucker 0 53 Stunden 
800) » » » 1100 3 » 
43 c 3 N NaNO; 00 30 
43 d 30 N NaCl 20) 4 » 
43 e 30 N Na-zitrat 00 Jr >» 
43 f 30 N Na-azetat 375 4 » 


Die normalerweise sehr unbedeutende Endosmose des Rohrzuckers wird durch Na NOs;s, 
NaCl und Na-zitrat nicht erhöht, dagegen in auffälliger Weise ganz bedeutend durch 
Natriumazetat. 

Eine wahrscheinliche Veränderung der Permeabilität der Plasmahaut von Zyg- 
nema fur Rohrzucker wurde von KLEBS' unter Einwirkung einer 0,05—0,1 ”/o Eisen- 
weinsteinlösung entdeckt. Protoplaste, welche in einer 16 oder 20 ”/o Rohrzucker- 
lösung, die mit 0,05—0,1 ?/o Eisenweinstein versetzt war, kontrahiert wurden, dehnten 
sich allmählich aus und lagerten Stärke in sich ab, obschon sie bei Lichtabschluss ge- 
halten wurden. KLEBS deutet diese Erscheinungen in der Richtung, dass die Plasma- 
haut, die normalerweise fär Rohrzucker impermeabel ist, unter dem Einfluss des 
Eisenweinsteins verändert wird, so dass Zucker aufgenommen werden kann. Hier 
handelt es sich wohl sicher um eine sekundäre Permeabilitätsänderung, mit den von 


1 G. KreBs, Beiträge zur Physiologie der Pflanzenzelle, Untersuchungen aus dem bot. Institut in Täbingen, 
Bd. 2, 1887, S. 544—546. 
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Fruri! beobachteten vergleichbar, während in unseren obigen Versuchen vornehmlich 
primäre Permeabilitätsänderungen eintreten därften. 


8 3. Ansechliessende Betrachtungen. 


Wir werden nicht davon wberrascht, dass auch bei der Permeabilität fär ge- 
löste Körper die Salze einen unverkennbaren Einfluss haben können. Denn a priori 
kann man kaum einen grösseren prinzipiellen Unterschied zwischen der Art der Endos- 
mose des Wassers und derjenigen der gelösten Verbindungen behaupten. 

Als interessant und wichtig betrachte ich nun den Umstand, dass ein und das- 
selbe Salz auf die Permeabilität för Wasser und auf die Permeabilität för Glyzerin 
und Rohrzucker in verschiedenen Richtungen einwirken kann. 50 ist es z. B. mit 
dem Natriumazetat, das den Filtrationswiderstand gegen das Wasser erhöht, die 
Endosmose des Glyzerins bedeutend herabsetzt, aber eine auffallende Beschleunigung 
des Durchtritts des Rohrzuckers bewirkt. Ebenso wechselnd verhält sich das Natrium- 
zitrat, obgleich die Amplitude der Veränderungen bei demselben nicht so gross sind. 

Andererseits haben wir gesehen, dass Salze wie NaCl und NaNO;, sich ziemlich 
neutral oder inaktiv verhalten, sowohl wenn es sich um die Permeabilität för Wasser 
wie um die Permeabilität för Zucker und fär Glyzerin handelt. 

Die Versuche mit Glyzerin und Zucker sind noch zu spärlich und ich betrachte 
sie selbst nur als vorläufige, aber es scheint mir berechtigt, aus denselben die obigen 
allgemein gehaltenen Folgerungen zu ziehen. 

Wir sehen also, dass unsere aprioristische Annahme in Kap. II, dass sich die 
Permeabilitäten fär verschiedene Verbindungen unter Einwirkung derselben Faktoren 
in verschiedener Richtung verschieben können, jetzt ihre Bestätigung gefunden hat. 
Rein physikalisch betrachtet war auch kaum anders zu erwarten, denn die Plasma- 
membran oder die diosmotisch massgebenden Schichten des Protoplasmas iäberhaupt 
sind ja physikalisch heterogen, und die darin eingehenden Phasen oder Medien haben 
jede ihr entsprechendes Durchlässigkeitsvermögen. Die Einwirkung der Salze besteht 
aber eben darin, dass durch Beeinflussung der Löslichkeit, usw., die Mengenverhält- 
nisse und die Zusammensetzung der einzelnen Phasen verändert werden, und dadurch 
mössen notwendig neue Konstellationen in dem totalen Durchlässigkeitsvermögen ge- 
schaffen werden. 

Chemisch-physikalisch betrachtet sind die in diesem Kapitel besprochenen Per- 
meabilitätsänderungen der in Kap. VI beschriebenen gleichzustellen. Auch dort haben 
wir es sicher mit komplizierten Erscheinungen zu tun, was notwendig auch die Er- 
gebnisse je nach der Zeit der Einwirkung der Salze, der Permeabilität derselben usw. 
wechselnd machen muss. Die erwähnten Ergebnisse gelten daher nur fär die spezi- 
ellen Versuchsbedingungen, und iiberhaupt ist iber diese Versuche dasselbe zu sagen, 
was wir in Kap. VI $ 1 an der Hand des Einflusses der Salze auf die Permeabilität 
fur Wasser ausfährlich besprochen haben. 


SM. Frvri, Flora, Bd: 99, 1908, S: 81. 
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Aus den Ergebnissen in Kap. VI konnten wir, ungeachtet der notwendigen 
Komplikation derselben, herauslesen, dass die Salze eine unverkennbar lyotrope Wir- 
kung hatten. Auch hier därften ähnliche Erscheinungen mit im Spiel sein, wenn 
auch, wegen der Unvollständigkeit der erhaltenen Resultate, sicheres hieriber noch 
nicht ermittelt werden kann. Im grossen ganzen stimmen aber die in diesem Ka- 
pitel gemachten Erfahrungen uber die Stärke der Salzeinwirkung mit denjenigen aus 
Kap. VI uberein. 

Aber bei den Resultaten in den Versuchsreihen 42 und 43 därften auch Gift- 
wirkungen zu beräcksichtigen sein. So vermute ich, dass die auffallend starke Ein- 
wirkung des Natriumazetats mit dessen schon -vorher erwähnter starker Endosmose 
und fixierender Wirkung auf das Protoplasma zusammenhängt. Theoretisch betrach- 
tet scheinen mir auch stärkere Eingriffe als rein lyotrope Erscheinungen notwendig 
zu sein, um die Endosmose eines normal so gut wie nichtpermeierenden Körpers, wie 
des Rohrzuckers, herbeizufuhren. Vielleicht wirkt Natriumazetat direkt oder indirekt 
koagulierend auf die Plasmahaut. Damit haben wir auch eine mögliche Fehlerquelle 
bei ähnlichen Versuchen wie diejenigen in 42 und 43 berährt. Denn offenbar können 
bei einer Beschädigung des Plasmas oder der Plasmahaut die turgorschaffenden Stoffe 
des Zellsafts exosmieren, in dieser Weise die Dilatation verhindern und so eine Im- 
permeabilität vortäuschen. Nach unserer Erfahrung ist aber dies nur bei Natrium- 
azetat, nicht etwa bei NaCl und NaNOgs denkbar. Und was das Natriumazetat be- 
trifft, lehrt Versuch 43 f, dass die abnorme Exosmose unter Einwirkung desselben 
jedenfalls nicht gross sem kann. 


x x 
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Am NSchluss des Kapitels VIII sprachen wir von der mutmasslichen Zusammen- 
setzung der Plasmahaut, und wir schlossen uns der von mehreren Forschern gehegten 
Auffassung an, dass sie wahrscheiniich ziemlich flässig ist und u. a. aus eimer konzen- 
trierten Emulsion von submikroskopischen Fettpartikeln in einem wasserhaltigen 
Medium bestehen därfte. Wir erwähnten auch, dass Verschiedenes dafär spricht, 
dass die Zusammensetzung der Hautschicht noch komplizierter ist, als wenn sie eine 
blosse Fettemulsion wäre. 

Hierfär scheinen sowohl biologische wie chemisch-physikaliscehe Beobachtungen 
zu sprechen. In Kap. I deuteten wir an, dass die Permeabilität der Plasmahaut in 
dem Werden und Walten des Organismus selbsttätig verändert werden kann. Tat- 
sächliche Belege hierfär liegen in den Untersuchungen LEPESCHKIN's und TRÖNDLE'S 
vor. Permeabilitätsänderungen setzen aber eine gewisse Instabilität oder Leichtbe- 
weglichkeit in der Zusammensetzung der Plasmamembran voraus. 

Unsere eignen Beobachtungen lehren, dass die Permeabilität unter dem FEin- 
fluss der chemisch-physikalischen Einwirkung der Salze quantitativ verändert werden 
kann, und nebenbei sei bemerkt, dass alle Permeabilitätsveränderungen in der Plasma- 
haut als quantitativ betrachtet werden können, sofern sie reversibel sind. Die Ex- 
perimente BECHHOLD's und ZIEGLER's (vgl. S. 93 f.) schienen darauf hinzudeuten, dass 
unter dem FEinfluss der Salze die Permeabilität toter semipermeabler Membrane fär 
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gelöste Körper in gleicher Richtung sich verschiebt, wenn die diosmierenden Ver- 
bindungen Salze oder Farbstoffe sind. Wir fanden aber kompliziertere Verhältnisse, 
und vielleicht lässt sich dies so erklären, dass die Plasmahaut nicht fest ist, 
Fällungen in ihr eintreten können, und es ist nicht ausgeschlossen, dass die entgegen- 
gesetzten Veränderungen durch chemische Vorgänge in der Plasmamembran bedingt 
sind, was leichte chemische Beweglichkeit und entsprechende Komplikation der Zu- 
sammensetzung voraussetzt. 

Alles dies wärde gut damit tuäbereinstimmen, dass die Plasmahaut ausser fetten 
Körpern auch Eiweiss enthält. Denn Eiweisskörper sind ja sehr reaktionsfähig, und 
äberhaupt sind wohl nur in dem Falle, dass die Plasmamembran BEiweiss enthält, 
gesetzmässige und reversible Veränderungen denkbar, die durch den Stoffwechsel re- 
guliert werden können. Andererseits lehren mehrere Erscheinungen, uber die wir 
schon in Kapitel VIII berichteten, dass die Permeabilität der Plasmahaut in grossen 
Zuägen bei den verschiedensten Zellen auffallend ubereinstimmend ist, und dies hat 
man sich so vorzustellen, dass sie eine ziemlich konstante qualitative Zusammen- 
setzung hat. Sie könnte z. B. immer viel fette Körper enthalten, mehr als Eiweiss- 
körper. Aber ein auch kleines Kontingent letzterer Art von chemischen Verbindungen 
kann sehr wichtig fär die regulatorische Veränderlichkeit der Permeabilität innerhalb 
gewisser Grenzen sein. Es kann sich dabei nicht nur um durch chemische Umset- 
zungen veränderte chemische Zusammensetzung der Hautschicht handeln, sondern 
auch um rein physikalische Zustandsänderungen, die — wie wir wissen — fär die 
Durchlässigkeit sehr viel bedeuten können. Wenn wir etwas Eiweiss in der Haut- 
schicht annehmen — wenigstens in denjenigen Teilen, die regulatorisch ihre Durch- 
lässigkeit verändern können — wird uns auch ihr organischer Zusammenhang mit 
dem ibrigen Plasma verständlich, denn Stoffwechsel und vielseitige Reaktionsfähigkeit 
sind wohl kaum ohne die komplizierten Eiweisskörper denkbar. 

Nun, diese Betrachtungen und Behauptungen, die aus den biologischen Ver- 
hältnissen sowie aus unseren eignen Beobachtungen hervorgegangen sind, werden auch 
durch mehr chemische Tatsachen gestätzt. So scheint es, als ob — worauf neuer- 
dings PALLADIN! aufmerksam gemacht hat — die Lipoide iäberhaupt zum grossen 
Teil nur an Eiweisskörpern gebunden in den Zellen vorzukommen scheinen. Ferner 
hat man auf mehreren BSeiten in dieser oder jener Weise einen Gehalt der Plasma- 
membran an Eiweiss nachzuweisen geglaubt. PFEFFER” deutet also darauf hin, dass 
die Plasmahaut, ebenso wie die Eiweisskörper, unter dem Einfluss verdiännter Säuren, 
Quecksilberchlorid, Jod usw. erstarrt. Ferner lässt sich wohl die allmähbliche Er- 
höhung des Durchlässigkeitsvermögens beim Absterben sowie unter Einwirkung ver- 
schiedener Gifte? nicht mit der Annahme einer rein lipoiden Natur der Plasmahaut 


so dass 


Zur Physiologie der Lipoide, Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 28, 1910, H. 5. 
Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 141; Plasmahaut und Vakuolen, 1890, S. 241; Physiologie I, 
SITS 937 Il; 1904, S. 342 Anm. 2. 

> S. auch DE VriEes, Plasmolytische Studien iäber die Wand der Vakuolen, Jahrb. f. w. Bot., Bd. 16, 
NSB3NS. 308, 529. 
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vereinigen, was bereits ÖVERTON zugibt.' Diese Tatsachen machen vielmehr einen 
Eiweissgehalt der Plasmahaut wahrscheinlich. NATHANSOHN” stellt sich die Plasma- 
membran als eine Art Mosaik oder eine Emulsion von Lipoiden, Wasser und Eiweiss 
vor. Neuerdings hat LEPESCHKIN die Koagulationserscheinungen der Plasmamembran 
verfolgt,” und auch diese Erscheinungen sprechen fär den Gehalt der Plasmamembran 
an eiweissartigen Körpern. Dagegen weist CzaAPEK darauf hin, dass die Oberflächen- 
spannung von Eiweisslösungen nicht so niedrig sein kann wie die Oberflächenspan- 
nung von Fettemulsionen oder der Plasmahaut.”" Dies Argument kann aber nichts 
gegen die Annahme eines geringeren HEiweissgehalts der Plasmamembran sprechen. 
Ubrigens können ja die Eiweisskörper der Hautschicht andere lyotrope Eigenschaften 
als Hähnereiweiss (an welchen HEiweisslösungen die Tensionsbestimmungen gemacht 
sind) haben, oder sie können an den Lipoiden chemisch gebunden sein. Die chemischen 
Verhältnisse können offenbar die Oberflächenspannungsverschiedenheiten iäberwinden. 
Ausserdem sei nochmals darauf hingedeutet, dass die Plasmahaut selbst geschichtet 
sein kann, oder dass es nicht unmöglich ist, dass sie von einer sehr dännen festen 
Haut umgeben wird. | 

Wie das Protoplasma die Fähigkeit besitzt, die Plasmahaut zu regenerieren, so 
kann es sie auch unter Umständen auflösen. Daher ist auch die Plasmahaut nicht 
als morphologisch individuell zu betrachten, wie DE VRIES” glaubte, sondern reiht 
sich eher den metaplasmatischen Bestandteilen an. Ein partielles Auflösen der Proto- 
plasmamembran findet z. B. bei der Kontraktion des Protoplasten statt, worauf 
schon PFEFFER"” aufmerksam machte. Daher wird auch die Permeabilität bei Plas- 
molyse unveränderlich, wie LEPESCHKIN” neuerdings gezeigt hat. 

Mit diesen Erscheinungen hängt die Frage zusammen, ob die Veränderungen 
der Permeabilität im allgemeinen reversibel sind. Schon allgemeine Erwägungen 
machen dies wahrscheinlich. Denn entwicklungsmechanische Erfahrungen haben 
gelehrt, dass die Somazellen ziemlich lange ihre Äquipotentialität behalten, so dass 
sogar spezialisierte Zellen wieder in den embryonalen Zustand zuröäckgefährt werden 
können. Solche »reversible Entwicklungsvorgänge»” setzen natärlich eine Reversibili- 
tät aller HFEinzelerscheinungen des Zelllebens voraus, die sich bei der Spezialisierung 
abspielen — sofern nicht die Spezialisierung zu weit vorgeschritten ist, Da nun aber 
in verschiedenen Entwicklungsstadien der einzelnen Zellen höchstwahrscheinlich auch 
die Permeabilität verändert wird, muss eine Umkehrung der normalen Permeabilitäts- 


1 E. Overton, Uber die allgemeinen osmotischen Eigenscheiten der Zelle, Vierteljahrsschr. d. naturf. Ge- 
sellsch., Zurich, Bd. 44, 1899, S. 111. 

? A. NATHANSOoHN, Uber die Regulation der Aufnahme anorganischer Salze durch die Knollen von Dahlia, 
Jaährb. f. wiss. Bot., Bd. 39, 19047 S: 607. 

3 W. W. LEPESCHKIN, Zur Kenntnis der Plasmamembran I, Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 28, 1910, H. 4. 

t A. v. CzaPeR, Uber eine Methode zur direkten Bestimmung der Oberflächenspannung der Plasmahaut, 


LOT S0: 
5 Plasmolytische Studien, 1885. 
5 Osmotische Untersuchungen, 1877, S. 143. 
7 Uber die Permeabilitätsbestimmung der Plasmamembran för gelöste Stoffe, Ber. d. d. bot. Gesellsch., 


Bd. 27, 1909, 8. 142, ; 
> Siehe E. ScHurtz, Uber umkehrbare Entwicklungsvorgänge, Leipzig 1908. 
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änderungen eintreten können. Dies geht auch unzweideutig aus den Untersuchungen 
LEPESCHKIN's und TRÖNDLE's hervor. DLEPESCHKIN! wies nach, dass die Variations- 
bewegungen beim Beleuchtungswechsel auf grosse Veränderungen der Permeabilität 
der Pläsmamembran zuräckzufähren sind, und TRÖNDLE” studierte die Permeabilitäts- 
veränderungen unter dem Einfluss des Lichtes in den Blattparenkymzellen. In beiden 
diesen Fällen mässen die Veränderungen der Permeabilität reversibel sein, denn sie 
verlaufen ja periodisch. 

Von den von uns in dem Vorhergehenden beschriebenen Permeabilitätsänderun- 
gen därften viele sicher umkehrbar sein, können m. a. W. in dem Betrieb der Zelle 
wieder beseitigt werden, wenngleich wir dies nicht immer direkt bewiesen haben. HFEinige 
unserer Versuche erweisen aber, dass durch Auswaschen der einwirkenden Verbin- 
dungen die normale Permeabilität wiederhergestellt wird (vgl. z. B. die Versuche mit 
Zucker, Kap. VII $ 1). Dies wird ohne weiteres verständlich, insofern die hervorge- 
rufenen Veränderungen rein physikalisch-chemischer Natur und in physikalisch-che- 
mischer Weise umkehrbar sind, wie es z. B. bei vielen Ausfällungserscheinungen der 
Fall ist. In der Natur kommt es häufig vor, dass die Wurzeln mit konzentrier- 
ten Lösungen von den Bodensalzen in Berihrung kommen. 50 z. B. bei den Halo- 
phyten. Auch findet man in der diesbezuglichen Literatur viele Angaben iber 
Anpassung der Pflanzen an hohe Salzkonzentrationen. Bei langsamer Verdännung 
vertragen die Pflanzen ebenfalls ganz gut ein Zuräckbringen in Lösungen niederer Kon- 
zentration, woraus hervorgeht, dass die durch die Salze hervorgerufenen primären und 
sekundären Permeabilitätsänderungen umkehrbar sind. Auch innerhalb der Organismen, 
besonders der Pflanzen, därften sich ähnliche Vorgänge periodisch abspielen. So ändert 
sich ja die Konzentration des Zuckers in Chlorophyllzellen mit der Beleuchtung, und 
die Zuckerarten haben ja einen grossen HEinfluss auf die Permeabilität (Kap. VIT). 

Andere von den durch gelöste Körper verursachten Permeabilitätsänderungen 
sind sicher nicht umkehrbar, und es handelt sich dann selbstverständlich um eine 
ernsthafte Beschädigung der Zellen, die wohl fruäher oder später den Tod herbeifuährt. 
Dabei ereignet es sich wohl unter Umständen, dass zunächst nur die Plasmahaut, nicht 
zugleich das Protoplasma beschädigt wird (vgl. S. 117). 

Unsere in Kap. IV beschriebenen Versuche uber Plasmolyse und Deplasmolyse 
ergeben, dass hierbei reversible Veränderungen der Permeabilität sich abspielen kön- 
nen, jedoch sind die durch die genannten Vorgänge hervorgerufenen Veränderungen 
allzu kompliziert, um sichere Ergebnisse in dieser Richtung liefern zu können. 

Bei tiefgehenderen Veränderungen in der Plasmahaut hängt es natärlich von 
den jeweiligen äusseren und inneren Bedingungen ab, ob sie beseitigt oder nicht be- 
seitigt werden können. Denn jede ernsthafte Beschädigung der Plasmamembran ruft 
Exosmose seitens des Protoplasten hervor, und darin liegt offenbar eine grosse Gefahr, 
die nur durch sehr schnelle Wiederherstellung der normalen Funktionen der Plasma- 
membran vorgebeugt werden kann. Bei Erwägung des Umstands, dass Änderungen der 
Permeabilität der Hautschicht wohl niemals ohne Schaffung einer neuen Konstellation 


! Zur Kenntnis der Variationsbewegungen usw., Beih. z. bot. Centralbl., Bd. 24, I, 1909, 5. 308. 
? Der Einfluss des Lichtes auf die Permeabilität der Plasmahaut, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 1910, 5. 171. 
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der Permeabilitäten fär einzelne Verbindungen möglich sind, d. h. in Anbetracht des 
allgemeinen Gesetzes fär semipermeable Membrane oder Schichten, dass ihre Funk- 
tion aus dem Zusammenwirken vieler einzelner Faktoren resultiert, ergibt sich, dass 
die Veränderungen der Semipermeabilität, die in dem regulatorischen Betrieb ohne 
Schaden sich abwickeln können, d. h. welche umkehrbar sind, innerhalb ziemlich 
enger Grenzen liegen därften. Wir beräcksichtigen natärlich hier nur die Verschieden- 
heiten der Permeabilität der Plasmamembran innerhalb ein und derselben Pflanze. 


Hier wollen wir nochmals hervorheben, dass man sowohl von primären wie von 
sekundären Permeabilitätsänderungen sprechen kann. Unter primären Permeabilitäts- 
änderungen verstehen wir (vgl. Kap. I) solche, die nur in chemisch-physikalischen 
Veränderungen der Hautschicht bestehen und welche aus keinem Eingriff des Stoff- 
wechsels hervorgegangen sind. Die sekundären Permeabilitätsänderungen sind durch 
Stoffwechselprozesse hervorgerufen. Es leuchtet ein, dass die primären Permeabili- 
tätsänderungen nach oberflächlicher Einwirkung erzielt werden. Die von uns be- 
schriebenen HSalzeinwirkungen sind zumeist solche primäre Prozesse, aber wegen der 
Komplikation der bezäglichen Erscheinungen kann man nicht sagen, ob nicht auch, 
besonders bei etwas längerer Einwirkungszeit, sekundäre Prozesse mitspielen. Ubrigens 
ist zu bedenken, dass, wenn die Hautschicht aus leicht reaktionsfähigen Körpern be- 
steht, schon solche oberflächliche Einwirkungen, die die nichteindringenden Salze aus- 
uben, Verursachung zu chemischen Veränderungen geben können. Es scheinen mir 
aber verschiedene Sachen darauf hinzudeuten, dass die Hautschicht nicht besonders 
reaktionsfähig ist.! 

Die sekundären Permeabilitätsänderungen — wenn wir sie bei unseren Ver- 
suchen auch nicht ganz vermeiden konnten — lagen eigentlich ausser dem Plan un- 
serer Untersuchung. Jedoch haben wir in Kap. X einige Versuche bei längerer Einwir- 
kung der Salze mitgeteilt, um einen vorläufigen Aufschluss uber die Natur der sekundären 
Permeabilitätsänderungen zu bekommen. Diese sind sicher die biologisch interes- 
santesten Permeabilitätsänderungen, weil sie eine Äusserung der Wirksamkeit des ver- 
wickelten Getriebes der Zelle ausmachen. Aber sie sind auch sehr schwierig zu ana- 
lysieren, denn hier haben wir es ja mit dem grossen Unbekannten, der Organisation 
des chemisch-physikalischen Getriebes, zu zählen. 

Unsere gewonnenen Erfahrungen tuber die primären Permeabilitätsänderungen 
scheinen mir aber auch nicht in allgemeiner Hinsicht völlig uninteressant zu sein. 
Denn sie lehren, dass, ebenso wie bei den nichtorganisierten Solen und Gelen (Mem- 
branen), Veränderungen des physikalisch-chemischen Zustands und damit des Durch- 


! Ich denke hierbei vornehmlich an das Verhalten der Hautschicht gegen äussere Bedingungen. Seitens 
des Stoffwechsels kann wohl aber die Hautschicht in chemischer Weise weitgehend verändert werden. Sie kann 
unter Umständen von dem Körnerplasma aufgelöst werden. Auch muss bei der tatsächlichen Regulationsfähigkeit 
der Permeabilität der Hautschicht eine Kausalverkettung zwischen dem inneren Getriebe und den die Hautschicht 
konstituierenden Stoffen angenommen werden. 
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lässigkeitsvermögens der Plasmamembran fär dritte Körper durch so einfache Mitteln 
wie Salzlösungen und einige andere Lösungen erzielt werden können. Und man ver- 
steht hieraus, wie leicht Permeabilitätsänderungen durch kleine chemische Verände- 
rungen in der Hautschicht, welche also durch den Stoffwechsel hervorgerufen sind, 
hervorgebracht werden können. Die Erfahrung scheint aber zu lehren, dass zur Er- 
reichung dieser chemischen Veränderungen ganz besondere Einrichtungen in den Zellen 
vorhanden sein mussen. 

Denn wir sehen ja, dass so heftige HEingriffe, wie z. B. Zentrifugierung 
oder Chloralisieren, z. T. ziemlich wirkungslos sein können, während andererseits kleine 
Schwankungen in der Beleuchtung oder in der Orientierung der Wurzelspitzen oder 
beweglichen Gelenke im Verhältnis zu der Schwerkraftrichtung grosse Permeabilitäts- 
änderungen verursachen können. Es hängt dies natärlich damit zusammen, dass im 
letzteren Falle die Veränderungen als ein Glied in dem feineren Stoffwechsel der Zellen 
eingehen, und dass demgemäss das physikalisch-chemische Getriebe unzerstört sein 
muss und die Auslösung nur durch spezielle Eingriffe der Bedingungen in diesen 
Mechanismus zustande kommen kann. Die Zelle ist ja ein Beispiel eines Maschine- 
wesens, das, sich selbst und den natärlichen Bedingungen tberlassen, kleine Beein- 
flussungen mit grossen funktionellen Erscheinungen beantworten kann, während es 
sich andererseits starr und unempfindlich gegen Bedingungen erweist, denen es im 
normalen Leben nicht angepasst ist. 
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Kap. X. Der Einfluss längerer Einwirkung von NSalzen auf 
die Permeabilitätsverhältnisse. 


$ 1. Vorbemerkungen. 


Die in diesem Kapitel zu beschreibenden Versuche wurden urspränglich ange- 
stellt, um zu entscheiden, ob die in Kap. VI erwähnten Ergebnisse auf rein primärer 
(vel. S. 156) Einwirkung der Salze beruhten, oder ob sie mit Veränderungen in dem 
ganzen Protoplasma zusammenhingen. Als ich aber die Permeabilität der Wurzel- 
spitzen fär die gepriften Salze bestimmt und das Problem näher erwogen hatte, kam 
ich zu der Einsicht, dass nicht durch einen einfachen Vergleich der Ergebnisse bei 
kurzer und bei langer Einwirkung der Salze endgältig entschieden werden könne, 
wie man sich die rein primäre Wirkung derselben vorzustellen habe. Ich begriff, 
dass dieses Problem zur Zeit nur ziemlich unvollständig angegriffen werden kann, 
und habe dies an betreffenden Orten in der vorhergehenden Darstellung genägend 
ausemandergesetzt. 

Die Untersuchung des Einflusses langer Einwirkung der im Boden vorkom- 
menden Salze in grosser Verdännung derselben auf die Permeabilität ist offenbar 
rein biologisch von grossem Interesse, auch wenn es voraussichtlich ist, dass die Art 
der Einwirkung noch nicht hinreichend analysiert werden kann. Ausserdem wäre 
ein Vergleich der so erhaltenen Ergebnisse mit denjenigen in Kap. VI nicht ohne 
Interesse. 

Die hier vorgefuäihrten Untersuchungen sind aber in keiner Weise vollständig. 
Denn ich hielt es nicht fär angebracht, solche Versuche in grösserer Ausdehnung 
mittels der bei den ubrigen in dieser Abhandlung erwähnten Versuchen benutzten 
Versuchsanordnung anzustellen. Es kommen nämlich hier einige Punkte hinzu, die 
man beriäcksichtigen muss, um zu exakten Resultaten zu kommen, z. B. den Turgor- 
druck und die individuellen Schwankungen in bestimmten Zeiträumen. Wie die Ver- 
suche nun sind, betrachte ich sie nur als Komplettierungen zu den in Kap. VI und 
VITT mitgeteilten Versuchen. 
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$ 2. Knopsche Nährlösung (Versuch 44). 


Die Methodik in diesem wie in den folgenden Versuchen ist wie folgt. Objekte 
waren herangewachsene Keimpflanzen, die reichlich Nebenwurzeln hatten. Sie wurden 
aus der Kultur in NSägespänen in lange Zylinder von Glas tuberpflanzt, die vorher 
mehrere Wochen mit Wasser ausgewaschen waren: Hier wuchsen sie weiter ein paar 
Tage lang. So wurden Permeabilitätsbestimmungen fir Wasser und die zu präfenden 
Salze in gewohnter Weise ausgefuhrt, und dann wurden die Pflanzen in die betref- 
fende Lösung in dem Zylinder gebracht. Hier blieben sie die gewänschte Zeit, wor- 
auf wieder Permeabilitätsbestimmungen ausgefuhrt wurden. Ich ging bei diesen Ver- 
suchen von der Voraussetzung aus, dass die individuellen Schwankungen in der Per- 
meabilität von Tag zu Tag nicht gross seien. Ich stätzte mich dabei auf den Er- 
fahrungen aus den Versuchsserien 18, 19 und 42 (vgl. Kap. VI u. IX). Die Wurzel- 
spitzen, die jedesmal vor der Untersuchung abgeschnitten wurden, wählte ich von 
etwa gleich langen Wurzeln. Ausserdem ist zu bemerken, dass die beobachteten 
Unterschiede vor und nach Salzwirkung meistens ziemlich gross waren, was eventuell 
vorhandene individuelle Verschiedenheiten weniger nachteilig macht. 

Als die zu den Versuchen mit Knopscher Nährlösung benutzte Pflanze B 2 Tage 
in Leitungswasser gewachsen war, wurde die Permeabilität fär Wasser bestimmt. 


Temp. 1723 | Versuch 44 a MZ 2.5 Wurzeldicke = 1255 Turgordehnung = 1656 HY 
44 b 9 : = » = 15 

Die Ubereinstimmung der beiden Versuche ist, wie man sieht, sehr gut. Dann 
wurde die Versuchspflanze in eine 3 ”/oo Knopsche Nährlösung gebracht. Die Wur- 
zeln wuchsen hier nicht so gut wie in Leitungswasser. Nach 14 Tagen war das 
Wachstum beinahe geendet und wurde dann nicht weiter aufgenommen (letzte Ab- 
lesung nach 23 Tagen). In den ersten drei bis vier Tagen wuchsen die Wurzeln aber 
nicht so schlecht, und daraus erklärt sich wohl die Konstanz der Turgordehnung. 


Nach 5 Tagen 


Versuchsnummer MZ Wurzeldicke Turgordehnung 
44 c 250 12 17 £4 
Nach 6 Tagen 
44 d 258 10,3 17 AN 
Nach 8 Tagen 
44 e V — 15 


Wir sehen also, dass nach 5 und 6 Tagen die Permeabilität fast dieselbe ist 
wie in Wasser. Nach 8 Tagen erfährt sie aber eine auffallende Erhöhung, obwohl 
das Wachstum beendigt ist. Wir können hieraus unter anderem den Schluss ziehen, 
dass zwiscehen Wachstumsgeschwindigkeit und Permeabilität för Wasser keine allge- 
meine Relation herrscht, was auch gut mit unseren Ergebnissen an in Luft gewach- 
senen Wurzeln iubereinstimmt (Kap. VIT $ 5). 
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Wahrscheinlich hängt wohl die beobachtete Permeabilitätsänderung mit den 
veränderten inneren Bedingungen zusammen, die die Wachstumshemmung verur- 
sachen, denn nur um individuelle Schwankungen kann :es sich kaum handeln. Die 
beobachtete Wachstumshemmung mag vielleicht auf einer Zufälligkeit beruhen haben, 
denn KNorP's Lösung ist ja sonst als ein vorzugliches Nährmedium bekannt. Aber 
die schon vorher mitgeteilten Ergebnisse iber die mangelhafte Verlängerung der 
Wurzelspitzen in dieser Lösung (S. 130) machen es mutmasslich, dass in dieser Lösung 
wirklich eine Art von Hemmung auf das Wurzelwachstum ausgeibt wird. Näheres 
hieruäber kann ich noch nicht mitteilen. 


$ 3. Niihrlösung ohne Kalium (Versuch 45 a—m). 


Die Pflanze C war zuerst 3 Tage in Leitungswasser gewachsen. Die Geschwin- 
digkeit der Wasserexosmose wurde nach dieser Zeit in Versuch 45 a mittels einer 
IN KNOs-Lösung bestimmt. 


Versuch 435 a MZ = 121 Wurzeldicke = 10,5 Turgordehnung = 16,7 "4 


Der Wert von MZ stimmt, nebenbei bemerkt, mit dem fär Pflanze B ermit- 


telten gut uäberein. 
Die Bestimmung der Permeabilität fär NaCl misslung leider. 
Die Permeabilität fär + N Glyzerin wurde in Versuch 45 c ermittelt: 


Versuch 43 c = 25 
Die Permeabilität för + N Rohrzucker war nicht merklich in 2 Stunden: 
Versuch 43 d = 9 Turgordehnung = 135,5 24 Versuchsdauer = 114 Minuten 


Die Pflanze wurde darnach in folgende in einem Glaszylinder befindliche Lö- 
sung gebracht: 
Na, HPO, 0,05 Yo 
NaCl SALES 
Mg50, » 
Ca (NOs), OM 5 
Spuren von KCI 
Die Wurzeln wuchsen ziemlich gut in dieser Lösung. Nach 5 Tagen wurden so neue 
Permeabilitätsbestimmungen ausgefährt. 
Die Permeabilität fär Wasser: 


GG N KNOJ) Versuch 45 e MZ =-2,5 Turgordehnung = > 18 2. 
Die Permeabilität för NaCl: 


(3 N NaCl) Versuch 45 f - = 88—500 Versuchsdauer = 175 und 80 Min. 
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Die Permeabilität fur KOL: 


| MZ C 
(3 N KOl) Versuch 45 g 3 285 Versuchsdauer = 115 Minuten. 


Die Permeabilität fur Glyzerin: 


MZ 
(SN Glyzerin) Versuch 45 h 5 2 


bo 


Versuchsdauer 105 Minnten, 


Die Permeabilität för Rohrzucker: 
MZ 


2 


pA 


(SN Rohrzucker) Versuch 45 i = 600 Versuchsdauer = 23 Stunden. 


Nach weiter 2 Tagen, also nach im ganzen 7 Tagen, bekam ich folgende Ziffern. 
Die Permeabilität fär Wasser: 


(SN KNO;) Versuch 45 k MZ =2,8 Wurzeldicke = 10 Turgordehnung = 15 4. 


Die Permeabilität fur NaCl: 


(SN NaCl) Versuch 45 1 LL Versuchsdauer = 200 Minuten. 
Die Permeabilität fur KC: 
A ! r MZ . : 
(IN KO) Versuch 45 m — = 178 Versuchsdauer = 200 Minuten. 


Die Permeabilität för Wasser hat sich also während des ganzen Versuchs ziem- 
lieh konstant gehalten, sie ist nur ein wenig.erniedrigt worden (MZ = 2,1 < 2,5 < 2,8). 
Dagegen sind die Veränderungen der Permeabilität fur NaCl, KCI, Glyzerin und 
Rohrzucker ziemlich gross. Auffallend ist, dass es sich in allen diesen Fällen um 
Erhöhungen der Permeabilität handelt. Am wenigsten wird die Permeabilität fär 
Glyzerin verändert (3 =25> 22). Der Rohrzucker bekommt dagegen eine messbare 


pA 


MZ . : 5 23 
Endosmose (3 - 600), obschon die dadurch illustrierten Veränderungen der Durch- 
lässigkeit wohl nur gering sind (vgl. Kap. IX). 
NaCl, das, wie wir in Kap. VIII fanden, ebenfalls ein sehr geringes endosmo- 
tisches Vermögen bei in Leitungswasser wachsenden Wurzeln hat, permeiert nach 


Behandlung mit der obigen Nährlösung nicht unbedeutend (3 = 88—500 > 150.) 


- 


Ebenso scheint die Permeabilität för KCI erhöht zu werden (6 = 285 > 178). 


kad 


Die Versuche bestätigen den Satz, dass die Zellen selbstregulatorische Ver- 
änderungen der Permeabilität ausfihren können. Ob die Veränderungen in diesem 
Falle direkt nätzlich sind, ist eine andere Frage. So weit man beurteilen kann, 
muss die erhöhte Permeabilität för Natrium vorteilhaft sein, denn Natrium vikariiert 
bekanntlich häufig för Kalium. Eine erhöhte Permeabilität fur Kalium ist natärlich 
auch nätzlich bei dem sehr geringen Kaligehalt der Lösung. Die neben diesen Ver- 
änderungen eintretenden Abstufungen in der Permeabilität för Glyzerin und Rohr- 
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zucker, in geringerem Grade auch in der Permeabilität fär Wasser können aber schwer- 
lich zu irgend welchem Nutzen sein, wenn sie auch nicht als schädlich zu betrachten 
sind. Es handelt sich hier wohl um durch die herrschenden Verkettungen der ein- 
zelnen permeabilitätsbestimmenden Faktoren entstandene sekundäre Veränderungen 
(vgl. Kap. IX, $ 3). Bestimmtere Folgerungen lassen sich aus den Versuchen nicht 
ableiten. 


$ 4. Tv N Chlorkaliumlösung. 


Nach 24-ständigem Verweilen in einer sir N KCI:Lösung scheint die Permeabili- 
tät fur Wasser nur sehr wenig erhöht zu werden. In Versuch 46 a wurde die Kon- 
traktion in < N KNO, verfolgt. 


Versuch 46 a MA =14 Wurzeldicke = 12 Turgordehnung = 12 24. 


Wie man aus der kleinen Tabelle S. 78 sieht, ist MZ = etwa 1,6 in normalen 
Fällen, d. h. nach Kultur in Leitungswasser (Wurzeldicke = 12). 

Die Kultur in einer +tv N KCOI-Lösung ist jedoch fär die Wurzeln auf die 
Dauer ziemlich unvorteilhaft. Die Wurzeln stellen das Wachstum allmählich völlig 
ein. Die Vegetationspunkte nehmen ein stumpfes Aussehen an. Stamm und Blätter 
setzen jedoch ihr Wachstum fort, welken nicht, was offenbar mit der fortwährend 
konstanten Permeabilität för Wasser zusammenhängt.' 

Die Turgordehnung nimmt aber, im Gegensatz zu dem Verhalten der Wurzeln 
in $ 2, sehr ab. Man kann sich davon in den Versuchen 46 c—d iuberzeugen. 

Auffallend ist, dass die Permeabilität fur KCI sehr erhöht wird, wenigstens 
nach Versuch 46 b zu urteilen. 


Versuch 46 b IN KOCl — = 32 (68) Dehnung = 2,5 4. 


Während = 159 in normalen Fällen ist (vgl. S. 129), ist sie hier vielmal 


pA 


kleiner. Also vermag die Wurzel nicht in regulatorischer Weise die Aufnahme des 
in der gegebenen Konzentration und unter den gegebenen Nahrungsverhältnissen 
schädliche KOl zu vermeiden. 

Die durch die +tv N KÖI-Lösung hervorgerufenen Vergiftungserscheinungen sind 
nur teilweise reversibel. Nach Verlauf einer Woche brachte ich die Pflanze wieder 
in Leitungswasser. Die Wurzeln, die ihr Wachstum eingestellt hatten, nahmen es 
nicht wieder auf (vgl. Versuch 46 d). Dies war noch nicht nach 16 Tagen der Fall. 

Dagegen wuchs eigentämlicherweise die Hauptwurzel weiter, und nach einiger 
Zeit bildeten sich an ihr neue Seitenwurzeln. Die alten Seitenwurzeln waren jedoch 
noch frisceh und anscheinend funktionsfähig, wenngleich sie nicht weiter wuchsen. 


1 Die Pflanzen B und C ($ 2 u. 3) verhalten sich ähnlich. 
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$ 5. Tv N Chlornatriumlösung. 


Die Permeabilität för NaCl nach langem Wachstum in Leitungswasser war bei 
der zu diesen Versuchen benutzten Pflanze ziemlich hoch. 


MZ S ; 
a = 115 Turgordehnung 18 9 Versuchsdauer = 120 Minuten. 


) 


- 


Versuch 47 a ($ N NaCl) 
Nach 53-tägiger Kultur der Pflanze in +iv NNaCI-Lösung war sie aber niedrig. 
Versuch 47 b (IN NaCl) = 0 'Turgordehnung = 4 4 Versuchsdauer = 129 Minuten. 


Jedoch hat man hier die kleine Turgordehnung zu beachten. Es scheint also, 
als ob hier eine Regulation stattgefunden habe. 

Die Wurzeln wachsen in +tv N NaCl ziemlich schlecht, wenigstens die Neben- 
wurzeln. Die Hauptwurzel dagegen setzt hier ebenso wie in sv N KCI ihr Wachstum 
fort, und bemerkenswert ist ferner, dass an ihr fortwährend neue Seitenwurzeln an- 
gelegt werden. Diese kommen aber nicht zu weiterer Entwicklung, sondern werden 
höchstens ein paar Millimeter lang, wodurch die Wurzel ein knotiges Aussehen be- 
kommt. 

Die Permeabilität fur Wasser wird dessenungeachtet ziemlich wenig verändert. 
Sie wird, wie man aus den Versuchen 47 c und d sieht, eher erniedrigt statt erhöht. 
Die genannten Versuche wurden nach 48-ständigem Verweilen in der NaCIl-Lösung 
angestellt. Die Wurzeln waren noch im Wachstum begriffen, aber die Spitzen waren 
etwas abnorm verjungt. 


(EN KNO;) Versuch 47 c MZ = 1,3 (1,9) Wurzeldicke = 13 Dehnung = 10 4 
Normal (s. S. 78) MZ=11,8 Wurzeldicke = 13 Dehnung = 15 24 

(25 2 Rohrzucker) Versuch 47 d MZ = 3,0 (6,0) Wurzeldicke = 13 Dehnung = 7 24 
Normal (s. Versuch 17 a) MZ = 4.1 Dehnung = 13 24 


Nach 4 Tagen ist die Permeabilität fär Wasser ein wenig erniedrigt worden. 


(3 N KNOS) Versuch-47-e MZ= 1,7 (354) Dehnung = 7 4 
Normal (S. 78) MA Dehnung = 15 "4 


Auch in NaCl wird, wie man sieht, die Turgordehnung vermindert, aber nicht 
so auffallend wie bei KCI. Offenbar ist die Giftwirkung einer reinen tv N NaCI- 
Lösung ziemlich unbedeutend. 


$ 6. TT N Jodnatriumlösung. 


In Jodnatrium bei dieser Verdiännung wachsen die Wurzeln nicht. Sie werden 
jedoch nicht schwarz oder faul, leben also zunächst fort, was man auch daraus er- 
sieht, dass die Turgordehnung noch nach einer Woche nicht verschwunden ist. 
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NaJ dringt in normalen Fällen (vgl. S. 129) ziemlich rasch in die Zellen der 
Wurzelspitze von Vicia faba ein. Vielleicht ist es als eine Äusserung einer selbst- 
regulatorischen Fähigkeit zu betrachten, dass nach einer Woche in +tv N NaJ keine 
Dilatation der Wurzeln, die in $ N NaJ kontrahiert waren, zu entdecken war. 


4 MZ ä - 
Versuch 48 a Sr Versuchsdauer = 230 Minuten. 


pA 


Nach 24-ständigem Verweilen in der verduännten Jodnatriumlösung ist der Filtra- 
tionswiderstand fir das Wasser ein wenig erniedrigt worden. 


(3 N KNO;) Versuch 48 NV = . Wurzeldicke = 11 Dehnung = 13 4 
Normal (vgl. S. 78) MZ = 1,6 Wurzeldicke = 11 Dehnung = 13 46 


8 7. Tv N Kalziumnitratlösung. 


Nach 24-stindigem Wachstum darin verhalten sich die Wurzeln betreffs der 
Permeabilität fur Wasser fast normal. 


(GGN KNOs) Versuch: 49 a MZ = 1,3 Wurzeldicke = 11 Turgordehnung = 16 4 
Normal (S. 78) MZ = 1,6 Wurzeldicke = 11 Turgordehnung = 16 24 


Eigentämlich ist dem Wachstum in str N Ca(NOs)-Lösung, dass die Neben- 
wurzeln sich darin nicht besonders verlängern; dagegen wird die Hauptwurzel sehr 
lang und entwickelt wohl auch einige neue Nebenwurzeln. Zu bemerken ist ferner, 
dass in Ca(NOs). sehr reichlich Wurzelhärchen entwickelt werden, im Gegensatz zu 
dem Verhalten in anderen BSalzlösungen oder in Wasser. Man kommt hierbei un- 
bedingt auf den Gedanken, dass, wie neuerdings HANSTEEN' demonstriert hat, Ca 
unentbehrlich beim Membranwachstum sei. Dass sonst in Wasser oder wässrigen 
Lösungen tuberhaupt die Produktion von Wurzelhärchen sehr stark abgeschwächt ist, 
haben schon mehrere Forscher angegeben.”? 

Nach einwöchentlichem Verweilen in der sv N Ca(NOs),-Lösung sind die Per- 
meabilitätsverhältnisse fur gelöste Körper etwas verändert. Ca(NOs), scheint ziem- 
lich schwierig aufnehmbar zu sein: 


e MZ ; 
GG N Ca(NOs),) Versuch 49 b 5 0 Dehnung = 10 4 Versuchsdauer = 4 Stunden. 
Leider ist die Bestimmung unter normalen Verhältnissen (S. 122, 129) allzu 
unsicher, um danach zu urteilen, ob wir es hier mit einem regulatorischen Zuruck- 
drängen der Permeabilität zu tun haben. 
Fär Glyzerin scheint jedenfalls die Permeabilität nach einer Woche erhöht 


zu sein: 


1 HANSTEEN, Uber das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 47, 
1910, S. 289. 

2 Siehe L. Kny, Uber den Ort der Nährstoffaufnahme durch die Wurzel, Ber. d. d. bot. Gesellsch.. Bd. 
16, 1898, S. 221. 


ar EL 


1 
hå 
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; S MZISre | dk 
(SN Glyzerin) Versuch 49 c : / Versuchsdauer = 35 Minuten. 
Und ebenso fär Rohrzucker: 
sr a NIA San . j 
> N Rohrzucker) Versuch 49 d = > 570 Versuchsdauer = 19 Stunden, 


sofern es sich hier nicht um aktive Verlängerungen handelt. 


Dass reine Kalziumlösungen relativ giftig sind — jedoch ungiftiger als Mg- 
Lösungen — ist von mehreren Forschern beobachtet worden.' Andererseits geben 


PORTHEIM und NSAMEC” an, dass Keimpflanzen, denen bloss Kalziumnitrat zur Ver- 
fägung stand, eine normale Entwicklung zeigten. Es hängt wohl dies damit zusam- 
men, dass in Keimpflanzen andere Nährsalze vorrätig sind. 


88. Tv N Magnesiumsulfatlösung. 


Nach 24-stuändigem Verweilen in einer tv N MgSO,-Lösung ist die Permeabili- 
tät för Wasser grösser und jedenfalis kaum kleiner als normal: 


(SN RNO0;3) Versuch 50 a MZ =  0,6(1,2) Wurzeldicke = 12 Dehnung = 8 4 
Normal (S. 78) NYA ES SSI Wurzeldicke = 12 Dehnung = 15 29 

(1 N Glyzerin) Versuch 30 b MZ= —1,5(3,o0) Wurzeldicke == 11,5 Dehnung = 8 4 
Normal (Versuch 24) MZ 245 Dehnung = 13 4 

(23 2 Rohrzucker) Versuch 50 c MZ = = 2,4(4,8) Wurzeldicke = 12,5 = Dehnung = 6 4 
Normal (Versuch 17 a) MZ= 41 Dehnung = 13 24 


Die Wurzeln wachsen in der Magnesiumsulfatlösung nicht gut. Sie werden bald 
bräunlich, sind aber, wie man aus den vorstehenden Versuchen ersehen kann, fort- 
während turgescent. Die Turgordehnung ist aber nur etwa halb so gross wie in nor- 
malen Fällen. Alles dies bezieht sich auf 24-ständige Kulturen. Bei längerer Ein- 
wirkung sterben die Wurzeln unfehlbar ab. In der oben genannten Versuchsreihe 
waren sie nach 3 Tagen tot. 

Mit meinen Ergebnissen ibereinstimmende Angaben uber das äusserliche Ver- 
halten der Wurzeln in Magnesiumlösungen geben PORTHEIM und SAMEC.” »In den 
Magnesiakulturen — schreiben sie, S. 262 — waren die Wurzeln ganz kurz, stark ge- 
bräunt, viele faulten. Am Hypokotyl trat die Erkrankung unter der Nutation und 
unterhalb der Kotyledonen auf. Die erkrankte Stelle schnärte sich meistens ein und 
war gebräunt oder faulend.> — Interessant ist die Beobachtung BRuUcH's, dass unter 
Einwirkung von Magnesiumsalzen bei Weizen und Buchweizen sich die oberirdischen 


1 CzAPEK, Biochemie, Bd. 2, 1905, 8. 909; MAGowAn, Bot. Gaz., Bd. 45, 1908, S. 45: J. W. ÖSTER 
HOUT, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 46, 1908, 8. 129. 

> L. RITTER VON PortTHEM und M. Samec, Uber die Verbreitung der unentbehrlichen anorganischen Nähr- 
stoffe in den Keimlingen von Phaseolus vulgaris II, Flora, Bd. 99, 1909, S. 263. 

> L. RITTER V. PortTHEIM und M. SAMec, a. a. O., 1909, 8. 262. Dort, S. 271, finden sich auch weitere 
Literaturangaben uber die giftige Wirkung der Magnesiasalze. 
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Teile der Versuchspflanzen normal verhalten, während die Wurzeln beschädigt werden. 
Ich habe bei Vicia faba ähnliche Beobachtungen gemacht, und stelle sie damit zu- 
sammen, dass durch Mg5SO, die Permeabilität (för Wasser) nur wenig verändert, 
jedenfalls nicht auffallend erniedrigt wird. 


$ 9. öv N Natriumsulfatlösung. 


Die Wurzeln starben in dieser Lösung schon nach dem Verlauf von 24 Stunden. 
Sie erscheinen weiss-bläulich aber sind nicht turgescent. Man kann daher mit dien- 
lichen Mitteln keine Kontraktion derselben hervorrufen (s. Versuch 51). Die Per- 
meabilität fär Wasser scheint aber fortwährend beträchtlich zu sein, denn die ober- 
irdischen Teile erscheinen gesund und wachsen gut. 


$ 10. tv N und ör N Al (SO);-Lösung. 


Das Aluminiumsulfat ist sehr giftig fär die Wurzeln von Vicia faba. Schon 
bei einer Verdännung von 1vov N sterben sie nach 1 bis 2 Tagen und werden völlig 
schwarz und spröde. Vorher wird aber die Permeabilität anscheinend sehr verändert. 
Ich habe nur die Permeabilität för Wasser nach 16-ständigem Verweilen in 1tv N 
AL(SOJ); in Leitungswasser untersucht. 

(£N KNO;s) Versuch 52 MZE- 5,a(0150) Dehnung = 7 4 
Normal (Versuch 25 b) MAE=Bi Dehnung = 16 ?26. 

Der Einfluss des Aluminiumsulfats auf die Permeabilität des Protoplasmas ist 
neuerdings von Max Fruri! näher studiert worden. Nach ihm werden die Zellen 
verschiedener Pflanzen unter dem HEinfluss einer Anzahl Aluminiumsalze permeabel 
fär die bei der Kontraktion des Plasmas gewöhnlich verwendeten Stoffe. Das Proto- 
plasma wird aber nicht gleichzeitig extrameabel fär die die Turgeszenz verursachenden 
Stoffe. Interessant ist, dass diese abnormen Permeabilitätsverhältnisse durch Aus- 
waschen leicht räckgängig gemacht werden können. Fruri fuährt die auffallende 
Wirkung der Aluminiumsalze auf Fällungs- oder Adsorptionsprozesse in der Haut- 
schicht zuruck. 


S 11. Anschliessende Betrachtungen. 


Die im Vorhergehenden mitgeteilten Beobachtungen zeigen unter anderem, dass 
— wie voraussichtlich — keine näheren Beziehungen zwischen den dabei erhaltenen 
Ergebnissen und denjenigen in Kap. VI herrschen. 

Das Magnesiumsulfat z. B. hemmt bei kärzerer Einwirkung in grösserer Kon- 
zentration die Wasserbewegung, bei längerer Einwirkung und kleiner Konzentration 


! Der Einfluss von Aluminiumsalzen auf das Protoplasma, Flora, Bd. 99, 1908, 5. 81, 
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bringt es fast eine Beschleunigung der Wasserexosmose mit sich. Ähnlich ist es mit dem 
Aluminiumsulfat. Während es sich bei gewisser Verduännung (Versuch 21 e) ziemlich 
neutral verhielt, hemmt es in den Versuchen in $ 10 dieses Kapitel entschieden die 
Wasserbewegung. Die Versuche mit den anderen Salzen zeigen auch ähnliche Unter- 
schiede zwischen den Ergebnissen bei. kärzerer aber intensiver und denjenigen bei 
langer Einwirkung. 

Wie wir schon mehrmals betont haben, hängt dies damit zusammen, dass es sich 
in dem ersten Falle um vornehmlich oberflächliche Prozesse handelt, im zweiten Falle 
um tiefer greifende Vorgänge, die wohl mit Stoffwechselveränderungen Hand in Hand 
gehen. Näbheres hieräber lässt sich mangels hinreichenden Tatsachenmaterials schwer- 
lich sagen. Es ist a priori natärlich nicht sicher, dass nicht diejenigen Verbindungen, 
die starke Veränderungen der Permeabilität (z. B. för Wasser) bei oberflächlicher oder 
primärer Einwirkung hervorrufen, auch bei längerer Einwirkung in verduänntem Zu- 
stande die Permeabilität auffallend verändern. Aber es scheint die Regel zu gelten, 
dass diese Verbindungen wenn auch nicht permeabilitätsändernd, so doch in irgend 
einer Hinsicht abnorm wirken. Das Magnesiumsulfat z. B. tötet ja nach kurzer Zeit. 
Es hängt wohl dies damit zusammen, dass die Salze, auch wenn sie tiefer in das 
Zellleben eingreifen, vornehmlich chemisch-physikalisch wirken. Das Protoplasma 
besteht ebenso wie die Hautschicht zum grossen Teil aus Kolloiden, und wie die 
primären Permeabilitätsänderungen aus dem Einfluss der Salze auf die Kolloide der 
Plasmahaut entstehen, können auch die sekundären Veränderungen, die die Salze 
hervorrufen, in vielen Fällen aus Kolloidwirkungen in dem Körnerplasma abgeleitet 
werden. Wie wir in Kap. VI $ 2 erwähnten, ist der Zustand der Kolloide in hohem 
Grad von Salzen abhängig. Es lässt sich daher denken, dass die Salze auch bei den 
Pflanzen eine wichtige Funktion als chemisch-physikalische Bedingungen fär den nor- 
malen Zustand des Protoplasmas haben. Bei den Tieren, namentlich bei denjenigen, 
die ganz oder zeitlebens ihren Aufenthalt in dem Meereswasser haben, ist es nicht 
unmöglich, dass die hauptsächliche Aufgabe der Salze eben in ihren physikalisch- 
chemischen Wirkungen auf die Kolloide liegt." Man weiss ja, dass bei den kolloi- 
dalen Lösungen freie Ionen eine konservierende Wirkung haben können, indem sie 
den gelösten Zustand aufhalten. Offenbar muss es för das Protoplasma ebenso wich- 
tig sein, eine geeignete Konsistenz zu besitzen und zu behalten, wie hinreichende 
Nahrungsmittel zur Verföägung zu haben. Die Tierphysiologie hat viele Beispiele 
dieser rein chemisch-physikalischen Funktion der Salze aufzuweisen. 

Wir nannten, dass es keineswegs unwahrscheinlich ist, dass nicht den Salzen 
auch bei den Pflanzen eine ähnliche Funktion zukommt. Wir vermögen dies zurzeit 
nicht zu entscheiden, denn das Tatsachenmaterial ist noch allzu läckenhaft. Dazu kommt, 
dass bei den Pflanzen die Salze sicherlich auch eine rein chemische Aufgabe haben, sie 
machen in vielen Fällen zugleich echte Nahrungsmittel aus. Denn die Pflanzen (aus- 
genommen naturlich die Schmarotzer und Saprophyten) bauen ja ihr ganzes chemisches 
Material aus der anorganischen Natur auf. Die Salze treten daher in mannigfaltiger 


! Vgl. Höper, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe, Leipzig, 1906, 3. 258. 
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Weise mit dem Stoffwechsel in Verbindung, ihr Einfluss setzt sich aus vielen Einzel- 
faktoren zusammen, und wir sind uber den näheren Verlauf der Aufnahme der Salze 
seitens des Getriebes der Zelle ziemlich wenig unterrichtet. Schon lange war aber 
bekannt, dass einige Salze för ein normales Leben der Pflanzen unentbehrlich waren, 
während andere fehlen oder durch verwandte Verbindungen ersetzt werden können. 
Es scheint mir letzteres ein Argument dafuär zu sein, dass die Salze auch eine rein 
chemisch-physikalische Aufgabe in obigem Sinn haben. Denn bei den Kolloidwir- 
kungen spielt die chemische Natur der Verbindungen eine untergeordnete Rolle, 
wichtig sind nur lyotrope Eigenschaften und Ionenverhältnisse. Daher können ver- 
wandte Verbindungen wie KCI und NaCl sehr wohl einander vertreten,' wenn es 
sich um Kolloidwirkungen handelt. Wenn man aber iäber eine solche Vertretbarkeit 
gewisser Salze — die ubrigens niemals vollständig ist, was fär ein partielles che- 
misches HFEingreifen in den Stoffwechsel spricht — reflektiert, darf man nicht ver- 
gessen, dass wegen der Vielseitigkeit des chemischen Getriebes der Zelle und der 
grossen Reaktionsfähigkeit der Eiweisskörper wohl verwandte Verbindungen auch in 
rein chemischer Hinsicht einander vertreten können. Ubrigens missen die chemisch- 
physikalischen und die rein chemischen Vorgänge im Protoplasma innig miteinander 
verknäpft sein. Denn nach dem Gesetz der Massenwirkung haben die Löslichkeits- 
verhältnisse, die Diffusionsverhältnisse u. a. m., das von dem Zustand der Kolloide 
beeinflusst wird, einen grossen FEinfluss auf die Geschwindigkeit der chemischen 
Vorgänge. 

Die Konzentration der Salze bedeutet aber nicht so viel fär die Pflanzenzellen 
wie fär manche Tierzellen. Denn bei der in Kap. VIII nachgewiesenen teilweise 
sehr grossen Permeabilität fär gewisse Salze muss natärlich die Konzentration der- 
selben innerhalb der Zellen unter den in dem Boden herrschenden wechselnden Bedin- 
gungen bald gross, bald klein sein. Diese relative Unempfindligkeit der Zellen fär 
die Salzkonzentration spricht dafiär, das besondere Einrichtungen vorhanden sind, die 
den nachteiligen Einfluss solcher Schwankungen der Salzkonzentration auf die Kolloide 
eliminieren, oder dass tiberhaupt die pflanzlichen Protoplasmakolloide ziemlich unab- 
hängig von Elektrolyteinflässen sind. Hieriber lässt sich nun nicht viel mit Sicherheit 
aussagen, es lässt sich aber vielleicht denken, dass die Salze innerhalb der Zelle tempo- 
rär gebunden oder z. B. vorwiegend in dem Zellsaft angereichert werden. Was das 
Vermögen der Pflanzen, unnätzliche Verbindungen wie von Sn und Zn” unter Um- 
ständen in grosser Menge zu speichern, betrifft, berährt dies nicht unser Thema, 
denn die Aufnahme geschieht bei Konzentrationen, die keinen nennenswerten HFin- 
fluss auf die Kolloide haben können, und die Speicherung geht in metaplasmatischen 
Produkten oder in Zellwänden von statten. 


Unter Umständen können aber »entbehrliche> Salze — d. h. solche, die nicht 

! Vel. auch Hover, Kulturversuche mit höheren Pflanzen iäber die Aufnahme und Verteilung von Stron- 
tium, Barium und Magnesium neben und in Vertretung von Caleium. Dissertation. Dresden 1909. 

? Prerrer, Physiologie, I, S. 429; nach JAVILLIER, Sur la présence et la röle du zince chez les plantes. Bull. 
Soc. pharm., T. 15, S. 359, 1908, ist Zn in allen Organen der Phanerogamen anzutreffen; s. auch PFEFFER, 
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in den normalen chemischen Betrieb eingreifen — einen merkbaren HEinfluss auf das 
Gedeihen haben. So bewirken Lithiumsalze in kleinen Mengen bisweilen eine ippige 
Vegetation.! MHier handelt es sich um Entfaltung von latenten Fähigkeiten, die bei 
stetiger Anwesenheit des Li in der kleinen Konzentration normal genannt werden 
sollten. Die »normalen» Bedingungen sind ja nicht immer die vorteilhaftesten. Ob 
es sich bei dem Einfluss des Li um Kolloidwirkungen oder rein chemische Vorgänge 
handelt, ist aber schwierig zu sagen. Mehr aufklärend tuber die chemisch-physika- 
liscehe Rolle der Salze in dem Zellleben sind die Angaben uber die Giftwirkung vieler 
Nährsalze, wenn sie einzeln oder in zu grosser Menge im Verhältnis zu den ubrigen 
vorkommen. 

Unsere in den vorhergehenden Paragraphen beschriebenen Experimente zeigen, 
dass reine Lösungen von KCI, NaCl, Ca(NOs); und MgSO, mehr oder weniger giftig 
sind, obwohl diese Salze in ebenso grossen Konzentrationen aber in geeigneter Mi- 
schung mit anderen Nährsalzen völlig unschädlich und ausserdem fär das normale 
Gedeihen unentbehrlich sind (letzteres gilt nicht NaCl). Die von uns benutzte Kon- 
zentration (+tv N) dieser Verbindungen kann kaum an und fär sich die Ursache der 
erwähnten Erscheinungen gewesen sein, denn die Wurzeln gedeihen ganz gut in einer 
2/0 Knopschen Nähbrlösung oder in 10—20 Prozent Rohrzucker. Es muss sich hier 
daher um wesentlich andere Phänomene handeln. 

Offenbar können Lösungen, die nur eines der notwendigen Nährsalze enthalten, 
in rein chemischer Hinsicht schädlich werden. Denn, wie wir schon in Kap. I an- 
deuteten, hängt der Charakter der Zelle in hohem Mass davon ab, dass die chemischen 
Prozesse alle in einem gewissen Tempo fortschreiten, dass in dem chemischen Getriebe 
ein gewisser Rythmus eingehalten wird. Und dies ist wichtig nicht nur fär den onto- 
genetischen Charakter, sondern auch fär den allgemeinen Gesundheitszustand der Zelle. 
Werden nun aber in einer Zelle gewisse Vorgänge beschleunigt, ohne dass auch die 
ubrigen Umsetzungen den gleichen schnelleren Rythmus erhalten, ist offenbar ein 
abnormer Zustand eingetreten, der zwar in gewissen Fällen durch selbstregulatorische 
Verschiebungen in dem Stoffwechsel beseitigt werden kann, manchmal aber schliess- 
lich zum Tode fähren muss. 

In unseren Versuchen in den vorhergehenden Paragraphen dieses Kapitels kann 
es sich nun um solche Erscheinungen handeln. Jedes Nährsalz greift wohl an be- 
stimmten Punkten des Stoffwechsels ein, und ein normaler Stoffumsatz ist nur mög- 
lich, wenn an allen Punkten Materialzufuhr stattfindet. Jedoch deuten gewisse Ver- 
hältnisse darauf hin, dass auch Kolloidwirkungen hier mit im Spiele sind. 9S0 z. B. 
muss es auffallen, dass Magnesiumsulfat und Natriumsulfat so viel giftiger als Kalium- 
chlorid und Natriumehlorid sind. Man hat die Beobachtung gemacht, dass diese 
Giftwirkung einzeln dargebotener Salze im allgemeinen dadurch aufgehoben werden 
kann, dass zwei Verbindungen, die jede fär sich giftig wirken, zusammengebracht 
bisweilen eine unschädliche Lösung bilden. Man spricht von Antagonismus der Salze 


1! H. Kiurz, Versuche iäber den Substanzquotieuten beim Tabak und den Einfluss von Lithium auf dessen 
Wachstum. Dissertation. Bonn 1908. 
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in Bezug auf die Giftwirkung. Reine Magnesiumlösungen sind fär höhere Pflanzen 
ziemlich giftig.! Die Giftwirkung kann aber durch Natrium aufgehoben werden.” 
Nach OSTERHOUT wirkt Natrium (NaCl) ausserdem entgiftend auf KCI, NH,CI, MgCI,.? 
Die gewöhnlichen Nährlösungen sind häufig empirisch nach ähnlichen Erfahrungen 
hergestellt worden, sie stellen >»physiological balanced solutions» dar." Dafär, dass 
wir es hier wenigstens teilweise mit Kolloidwirkungen zu tun haben, spricht, dass 
eine entgiftende Wirkung anscheinend durch mehrere Verbindungen ausgeuäbt werden 
kann. So ubt nach OSTERHOUT NaCl eine entgiftende Wirkung auf Magnesiumsalze 
aus, wogegen in PORTHEIM's und SAMEC's Versuchen die entgiftende Wirkung durch 
Ca(NOs) ausgeubt wurde. Die Anionen waren in beiden Fällen dieselben. Ausserdem 
haben die relativen Mengen der Salze eine grosse Bedeutung,” ähnlich wie es bei der 
antagonistisehen Wirkung der Salze oder Ionen auf Kolloide der Fall ist.” 

Dass also bei den erwähnten Phänomenen Kolloiderscheinungen mit im Spiele 
sind, ist unverkennbar. Dagegen bediärfen die hierher gehörigen Phänomene noch 
einer gruändlichen Analyse, ehe man sich einigermassen uber alle zusammenwirkenden 
Faktoren aussprechen kann. Namentlich scheint mir der Antagonismus der Nähr- 
salze, der aus ihrem chemischen Eingreifen in den Stoffwechsel resultiert, und den 
wir oben beriährten, nicht vernachlässigt zu werden durfen. HANSTEEN” fand, dass 
auch bei so kleinen Mengen der Salze, dass Giftwirkung nicht hervortritt, fär opti- 
male Entwicklung der Pflanzen notwendig ist, dass diese Mengen »physiologisch aus- 
geglichen» werden. 

Es leuchtet ein, dass die Nährsalze sowohl in chemischer Weise in den Stoff- 
wechsel eintreten, wie eine chemisch-physikalische Wirkung auf die Zellkolloide haben. 
Aber auch die »entbehrlichen» Salze, wie NaCl, können, wenn sie auch nicht che- 
misch von Einfluss sind, durch ihre chemisch-physikalisehe Wirkung auf die Kolloide 
fär das Leben der Zelle nätzlich sein.” 

Auch wenn die Salze keine direkte Giftwirkung mitbringen, missen sie doch in 
dieser oder jener Weise die Zelle beeinflussen, sofern sie in solcher Menge vorhanden 
sind, dass sie auf den Zustand der Zellkolloide Einfluss ausuäben können. — Die che- 
misch-physikalischen Wirkungen der BSalze äussern sich naturlich in mannigfacher 
Weise. So beobachteten EIsLER und PoRrRTHEIM, dass die Giftwirkung einer 2 ”/o salz- 
säuresauren Chininlösung durch Zusatz von Ca-, Mn- oder Al-Salze stark gehemmt 


1 Vgl. auch CzaPEK, Biochemie, Bd. 2, 1905, 8. 850; MAGowan, Bot. Gaz., Bd. 6, 1902, S. 411; OSTER- 
HOUT, Jahrb. f. w. Bot., Bd. 46, 1908, S: 125. 

> J. W. OsteErHovuT, Die Schutzwirkung des Natriums för Pflanzen, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 46, 1908, 
SL RS 

3 Vergleiche auch HanstErs, Uber das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen, Jahrb. f. wiss. 
Bot: Bd; £75LINONSHA59 

1 Vgl. ausser den genannten Arbeiten: OstErHout, University of California Public. Bot., Vol. 2, N:os 
8—11, 1906; Bot. Gaz. 1909; LorEw u. Aso, Bull. Coll. of Agr. Tokyo, Vol. 7, 1907; LiPPMAN, Bot. Gaz. 1908, 
PORTHEIM und SaAMEcC, Flora, Bd. 99, 1909, S. 272. 

5 ÖSTERHOUT, a. a. Ö. 1908, PORTHEIM U. SAMEC, a. a. O. 1909, HANSTEEN, a. a. O. 1910. 

6 Vel. HöBER, Chemie der Zelle, S. 229 u. 247. 

7 HANSTEEN, a. a. O. 1910; S: 375. 

2 Vel OstTERHOUT, a. a. O. 1908. 
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wurde.! K-, Na- und Am-Salze äbten dagegen eine nur geringe Einwirkung auf den 
Vergiftungsverlauf aus. Mg nahm eine Zwischenstellung ein. Die Verfasser behaup- 
ten, »dass die beschriebene Verzögerung der Chininwirkung durch Kalzium-, Mangan- 
und Aluminiumsalze dadurch zustandekommt, dass diese Salze auf die Plasmakolloide 
in entgegengesetztem Sinne einwirken». PANTANELLI und SELLA” geben an, dass 
Keimlinge von Cucurbita Anionen schneller als Kationen aufnehmen,” manchmal bis 
zum vollständigen Wegnehmen der Anionen aus der Lösung; und je schneller ein 
Anion im Verhältnis zum Kation aufgenommen wird, um so ausgiebiger sei die Kohlen- 


säureproduktion. — Lyotrope Verhältnisse bewirken wohl, dass die dialysierte Menge 
der Peroxydase innerhalb gewisser Grenzen durch Zusatz von K-, NH,- und Kalzium- 
nitrat steigt." — Allgemeinere physiologische und morphogene Prozesse können durch 


die Salze beeinflusst werden.” Dass die relativen Mengen der antagonistischen Salze, 
die zur Entgiftung bedärftig sind, mit verschiedenen Pflanzen wechseln, zeigt aber, dass 
es sich hier kaum nur um Kolloiderscheinungen handeln kann. BERNARDINI und 
Corso” zeigten bei Wasser- und Topfkulturen oder bei Kulturen im Feld, dass der 


GRORA I Å i : : 
Quotient MoO fär Weizen, Gerste, Hafer und Reis 1, för Zea Mays, Speisezwiebeln, 
mR 


Spinat, Lein und Kohl 2, fur Leguminosen 3 sein muss. 

Da die Giftwirkung und der Antagonismus der Salze sich sowohl bei dem all- 
gemeinen Gesundheitszustand der Zelle wie bei vielen einzelnen Lebenserscheinungen 
kundgeben, konnte man erwarten, dass sie sich auch in Permeabilitätsverhältnissen 
abspiegeln wirden. Ja, es liesse sich denken, dass ein Teil der Vergiftungserschei- 
nungen eben abnormen Permeabilitätsänderungen zuzuschreiben wäre. Dieses kann 
natäurlich nur durch eingehende und vergleichende Untersuchungen ermittelt werden. 
Unsere obigen fragmentarischen Beobachtungen hieruäber scheinen aber zu zeigen, 
dass bei scehweren Vergiftungen die Veränderungen der Permeabilitätsverhältnisse auf- 
fallend gering sind. So z. B. bei dem Magnesiumsulfat. Bei dem Aluminiumsulfat 
dagegen wird die Permeabilität fir Wasser ziemlich stark erniedrigt, was auf grosse 
Veränderungen in dem Zustand der Plasmahaut hindeutet. Wie wir schon vorher 
erwähnt haben, finden die Permeabilitätsänderungen in diesem und ähnlichen 
Fällen sicher sekundär statt, d. h. sie werden durch abnorme Vorgänge im Plasma 
verursacht. Denn bei der grossen Verdinnung der einwirkenden Verbindung därften 
die rein primären Kolloidwirkungen ziemlich klein sein. Wobei jedoch zu bemerken 
ist, dass kolloidale Lösungen bei Anwesenheit sehr kleiner Elektrolytmengen langsam 


! M. EIstER und Portrem, Uber die Beeinflussung der Giftwirkung des Chinins auf Elodea canadensis 
durch Salze, Biochem. Zeitschr., Bd. 21, 1909, S. 59. 

? PANTANELLI e SELLA, Assorbimento elettivo di ioni nelle radici. Rendic. Acc. Lincei. 3 18 Sem. S. 
481, 1909. 

> Vgl. hierzu RUuHLAND, Zeitschr. f. Botanik, Bd. 1, 1909, S. 754. 

+ F. Bierecki, Zur Kenntnis des FEinflusses der Salze auf die Dialyse der Peroxydase, Biochem. Zeitschr., 
Bd. 21, 1909, 8. 103. 

5 HARTER, The influence of a mixture of soluble salts, principally sodium chlorid, upon leaf structur and 
tramspiration of wheat, outs and barley. Bull. Dept. Agr. Bur. Pl. Ind. LXXXIV Aug. 20. 1908. 

5 Influenza di varii rapporti di calce e magnesia su 1o sviluppo delle piante. Staz. sperm. argric. XLI, 
SLIT 1908, 
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denaturiert werden. Es duäurfte daher ein undankbares und schwieriges Unternehmen 
sein, den FEinfluss der Elektrolyte auf die Plasmakolloide an Permeabilitätsänderungen 
zu studieren. Anders ist es mit den durch primäre Einwirkung der Salze erzielten 
Permeabilitätsänderungen, die wir in Kap. VI studierten, d. h. mit den Fällen, wo 
grössere Konzentrationen in kurzer Zeit messbare Permeabilitätsänderungen hervor- 
rufen. Ich habe jedoch den Einfluss von Salzkombinationen auf den primären Zu- 
stand der Plasmahaut noch nicht näher studiert. 

Wir wissen, dass die Zellen zu selbstregulatorischen Änderungen der Permea- 
bilität befähigt sind. Es sind aber nähere Untersuchungen nötig, um zu zeigen, ob 
solche unter der Einwirkung verdännter Salzlösungen stattfinden. Nach den Ergeb- 
nissen der häufig angestellten Versuche mit einzelnen Nährsalzen zu urteilen, sind 
aber die regulativen Fähigkeiten in dieser Hinsicht jedenfalls beschränkt. Denn die 
Zellen könnten sich nur in dem Falle gegen die nachteiligen Wirkungen der Salze 
schuätzen, dass sie eine völlige Impermeabilität fär dieselben herstellten. Dies ist 
ihnen aber, wie unsere Versuche in diesem Kapitel zeigen, meistens nicht möglich. 
Ubrigens ist es fraglich, ob mit einer solchen Impermeabilität ein Vorteil gewonnen 
wäre. Aus unseren Versuchen geht hervor, dass in verschiedenen Medien die Per- 
meabilität auch verschieden ist, und in einigen Fällen könnte man so Regulationen 
vermuten, die vorteilhaft wären (vgl. $ 3). Jedoch hat man dabei zu bedenken, dass 
bei den Konzentrationen, die wir benutzt haben, eine fär das Leben der Wurzel- 
zellen völlig hinreichende Aufnahme der Salze auch bei sehr niedriger Permeabilität 
der Plasmahaut stattfinden kann. Die beobachteten Veränderungen können daher 
kaum primär, d. h. för das Gedeihen der Wurzeln, von Bedeutung sein. Aber offen- 
bar können sie indirekt fär die oberirdischen Teile der Pflanze nuätzlich sein, indem 
die Salze in geeigneten Mengenverhältnissen diesen zugeleitet werden. Andererseits 
können wohl auch in vielen Fällen solche von der Zusammensetzung des Mediums ab- 
hängende Permeabilitätsänderungen ziemlich nutzlos sein, ebenso wie die Permeabili- 
tät fär viele entbehrliche Salze. Dass mit wechselnder Zusammensetzung des Me- 
diums die Salze in verschiedenen Verhältnissen aufgenommen werden, hat man bei 
Kulturversuchen mit nachfolgenden Aschenanalysen mehrmals beobachtet. So fanden 
PORTHEIM und NSAMEC,' dass die Mischung von Magnesiumnitrat und Kalziumnitrat 
eine schwache Erhöhung der Magnesiumaufnahme zur Folge hat, während anderer- 
seits die Aufnahme von Kalzium stark herabgedräckt wird — dieses verglichen mit 
der Aufnahme in reinen Lösungen von Magnesiumnitrat und Kalziumnitrat. Es kön- 
nen hier Permeabilitätsänderungen im Spiel sein, aber natärlich können auch die Ver- 
hältnisse komplizierter liegen. So fähren PORTHEIM und SAMEC die erwähnten Er- 
scheinungen auf chemische Bindungen zuräck.! 

Wie wir vorhin erwähnten, können regulative Permeabilitätsänderungen in den 
Wurzeln fär die ganze Pflanze von Bedeutung sein, kaum aber fär die Wurzelzellen 
selbst. Denn theoretisch betrachtet und nach der relativen Konstanz der Zusammen- 
setzung der Hautschicht zu urteilen därfte eine völlige Impermeabilität selten er- 


1! PORTHEIM und SAMEC, a. a. O., 1909, S. 271. 
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reichbar sein. Auch bei völliger Impermeabilität ist ausserdem immer noch die 
Hautschicht dem Angriff des Salzes ausgesetzt, was jedoch nur bei mehrwertigen 
Ionen oder grossen Konzentrationen gefährlich sein kann. Dass die Hautschicht in 
derselben Zelle in de mselbenontogenetischen Zustand temporär eine völlige Unemp- 
findlichkeit gegen primär giftige Verbindungen annehmen könnte, erscheint unwahr- 
scheinlich. Andererseits wissen wir, dass Dauerzellen unempfindlicher als embryonale 
Zellen sind, oder dass viele Pilze z. B. in Kupfervitriollösungen ohne Gefahr kulti- 
viert werden können. 

Fär eine relative Starrheit' der Hautschicht in regulativer Hinsicht in undif- 
ferenzierten Zellen, wie es die Wurzelspitzenzellen sind, spricht auch die auffallende 
Konstanz der Permeabilität för Wasser, die wir in den vorhergehenden Paragraphen 
dieses Kapitels beobachteten. Offenbar ist diese Konstanz vorteilhaft, denn die 
Wasserleitung ist ja eine unter allen Umständen notwendige Funktion der Wurzeln. 
Uberhaupt scheint die Permeabilität för Wasser erst beim Absterben der Zellen oder 
bei starken Beschädigungen derselben (vgl. Kap. V, VII) in auffallender Weise ver- 
ändert zu werden. 


Es ist aber wohl zu bemerken, dass — wie auch die vorhergehenden Versuche 
lehren — keine engeren Beziehungen zwischen der Permeabilität fär Wasser und fär 


Salze zu herrschen scheint. Natärlich muss aber alles korrelativ verkettet sein, so 
dass es gerechtfertigt ist, wenn wir eine Permeabilitätsänderung fär Wasser obser- 
vieren, auch eine Änderung der Permeabilität fär gelöste Verbindungen anzunehmen. 
Unbekannt bleibt aber dabei zunächst die RBichtung und Stärke der letzteren Ver- 
änderungen. Die in diesem Kapitel mitgeteilten Ergebnisse scheinen ausserdem zu 
zeigen, dass die Permeabilität fir Wasser die am wenigsten fluktuierende ist, was 
offenbar fär gewisse allgemeine Folgerungen bedeutungsvoll sein kann. 


1 Ich sage relative Starrheit, weil ja nachweislich weniger durchgreifende Permeabilitätsänderungen in 
dem regulativen Betrieb stattfinden. Hier sei auch die Aufmerksamkeit auf LEPESCHKIN's vorläufige Befunde äber 
durch den Geotropismus verursachte Permeabilitätsänderungen gelenkt. 
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Kap. XI. Nehlussbetrachtungen. 


Wir haben in der vorhergehenden Darstellung gesehen, dass die Permeabilität 
der Plasmahaut primär geändert werden kann. D. h. die Plasmahaut ändert ihre 
Durchlässigkeit — ebenso wie jede andere entsprechende Membran oder Schicht” — 
je nach den chemisch-physikalischen Bedingungen. Wir haben diese Veränderungen 
der Durchlässigkeit vornehmlich an der Durchtrittsgeschwindigkeit des Wassers ver- 
folgt, aber wie wir schon in Kap. I auseinandersetzten, resultiert die Semipermea- 
bilität aus vielen Faktoren, die derart zusammenwirken, dass, wenn einer von ihnen 
verändert wird, auch die anderen eine entsprechende Modifikation erfahren missen, 
woraus dann eine neue Konstellation der Faktoren, ein neues Durchlässigkeitsver- 
mögen resultiert. Damit ist nun freilich keineswegs gesagt, dass, wenn die Permea- 
bilität fär Wasser erhöht wird, auch der Durchtritt gelöster Stoffe erleichtert wird. 
Wir haben in Kap. IX gesehen, dass dies nicht der Fall ist. Vielmehr können die 
korrelativ verketteten Permeabilitätsänderungen sehr vielseitig sein, indem die Permea- 
bilität för Wasser und die Permeabilität fär andere Verbindungen in verschiedenen 
Richtungen verändert werden können, und dasselbe gilt auch, wie wir in Kap. IX 
sahen, fär die gelösten Verbindungen unter sich. 

Es scheint mir aber, dass eben die Permeabilität fur Wasser ein geeignetes 
Charakteristikum fär die Permeabilitätsverhältnisse im allgemeinen ausmacht. Denn 
die Permeabilität fir Wasser scheint, wie wir am Schluss des vorhergehenden Kapitels 
bemerkten, durchgehends weniger empfindlich wie die Permeabilität fur gelöste Kör- 
per zu sein. Wenn wir daher Veränderungen der Permeabilität fur Wasser beob- 
achten, können wir sicher sein, dass auch Veränderungen der Permeabilität fur ge- 
löste Körper eingetreten sind. Und diejenigen Permeabilitätsänderungen, die ohne 
Beeinflussung der Permeabilität fär Wasser eintreten, sind meistens nicht so gross oder 
sind so speziell, dass man daraus keine allgemeinen Folgerungen ziehen könnte. Und 
besonders bei den primären Permeabilitätsveränderungen gilt nach dem, was wir in 
Kap. VI und IX beobachtet haben, dass Verbindungen, die die Permeabilität fur 
Wasser nicht verändern, auch nicht die Durchlässigkeit fär gelöste Körper verändern. 

Die in primärer Weise erzielten Permeabilitätsveränderungen därften vorwiegend 
quantitativer Natur sein. Ich glaube nicht, dass durch diejenigen physikalisch- 
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chemischen Faktoren, die wir haben einwirken lassen, wirklich neue Durchlässigkeits- 
fähigkeiten geschaffen werden können. Denn dies wärde das KEintreten ganz neuer 
Elemente in die Zusammensetzung der Plasmahaut bedeuten, und durchgreifende 
chemische Veränderungen voraussetzen. Ich glaube daher, dass mehr tiefgehende — 
namenblich auch qualitative — Veränderungen in der Semipermeabilität der Plasma- 
haut erst sekundär, d. h. durch Vermittelung des Stoffwechsels stattfinden können. 
Wir sprechen natärlich hier nur von primären Einwirkungen, die keine irreversiblen 
Veränderungen der Plasmahaut bewirken, denn es leuchtet ein, dass auch durch 
Säuren, Schwermetallsalze usw. rein primär sehr weitgehende Veränderungen der Semi- 
permeabilität geschaffen werden können, wobei jedoch die Plasmahaut zumeist töt- 
lich beschädigt wird. 

Wenn wir die Vermutung aufstellen, dass in dem Fall wir eine Veränderung 
der Permeabilität för Wasser observieren, auch die Permeabilität fär gelöste Ver- 
bindungen in dieser oder jener Weise eine Veränderung erfährt, stätzen wir uns so- 
wohl auf theoretische Forderungen wie auf tatsächliche Beobachtungen, aber wir 
wollen natäörlich damit nicht eine fär alle Fälle geltende Regel aufstellen. Denn 
namentlich bei den sekundären Veränderungen der Permeabilität der Plasmahaut 
därften in einzelnen Fällen speziellere Permeabilitätsänderungen geschaffen werden 
können. Wenn z. B. die Plasmahaut eine sehr feine Emulsion darstellt, kann durch 
Massenzunahme einer Phase die Permeabilität för die in dieser Phase löslichen Ver- 
bindungen erhöht werden, oder auch kann eine Phase eine etwas veränderte Zusam- 
mensetzung bekommen und somit eine speziellere Permeabilitätsänderung erzielt wer- 
den. Es leuchtet aber ein, dass schon bei solchen chemischen Veränderungen not- 
wendig mehr als ein Faktor beeinflusst werden muss, wenn auch die in dieser Weise 
entstandenen Permeabilitätsänderungen spezieller als die durch veränderte chemisch- 
physikalische Bedingungen geschaffenen werden können. Und theoretisch ist diese 
»Generalität» der Permeabilitätsveränderungen — wenn ich so sagen darf — leicht 
verständlich, denn es handelt sich ja bei der Permeabilität vornehmlich um physi- 
kalische Erscheinungen. Nurin den Fällen, wo die Permeabilität keinen physikalischen, 
sondern einen chemischen Vorgang bedeutet, kann man ganz spezielle Veränderungen 
derselben erwarten. Die durch chemische Bindung und Umsetzung bedingte Permea- 
bilität ist uns aber zur Zeit ziemlich unbekannt, und wie wir in Kap. VIIT (S. 140) 
angedeutet haben, in keinem einzelnen Falle bewiesen. 

Die von uns observierten Permeabilitätsveränderungen gaben uns eine gewisse 
Einsicht in die Natur der Plasmahaut oder der diosmotisch massgebenden Schichten 
uberhaupt. Ich verweise zugleich auf die vorhergehenden Kapitel betreffend die vermut- 
liche chemische und physikalische Natur der Plasmamembran und will hier nur ganz all- 
gemein auf die anscheinend grosse Stabilität der Plasmahaut in chemischer und physi- 
kalischer Hinsicht hinweisen. Ich bin nämlich der Ansicht, dass die von uns mehr- 
mals beobachteten auffallend geringen Veränderungen der Permeabilität fär Wasser 
unter abnormen Bedingungen (giftige Salze, Chloralhydrat, lange Einwirkung der 
Salze), die sicherlich auch chemisch nachteilig sind — wenn nicht direkt so indirekt, 
durch Benachteiligung des Stoffwechsels — darauf hindeuten, dass die Plasmahaut 
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in chemischer Hinsicht ziemlich fest gebaut ist. Was natärlich nicht ausschliesst, 
dass sie durch besondere Reaktionsverkettungen mit dem Stoffwechsel verbunden ist 
und von da aus unter Umständen modifiziert werden kann. Dies ist ja Tatsache, 
und wir sehen ja auch, dass so stabil gebaute Häute wie die Zellulosewandung sei- 
tens des Protoplasten mit Leichtigkeit modifiziert und aufgelöst werden können. 
Ubrigens können die zur Zeit observierten Permeabilitätsveränderungen (TRÖNDLE, 
LEPESCHKIN u. a.) nicht die Annahme einer grösseren regulativen Modifizierbarkeit 
der Plasmahaut in chemischer Hinsicht hervorzwingen. Denn es handelt sich ja 
in der gegebenen Fällen um die Permeabilität fär Salze, also wasserlösliche Stoffe, 
und diese kann schon von dem Imbibitionszustand der Plasmahaut, also von rein 
physikalischen Verhältnissen, abhängen. Dass die Plasmahaut bei den verschiedensten 
Zellen eine in grossen Zigen ibereinstimmende physikalisehe und chemische Natur 
hat, zeigen die Untersuchungen QUINKE's, TRAUBE's, ÖVERTON's, CÖZAPEK'S und an- 
derer, dies kann aber nichts äber die Regulationsfähigkeit der Haut aussagen. Denn 
ausser dem, dass die Permeabilität nicht nur von einer Schicht des Plasmas bestimmt 
wird (vgl. Kap. IT), resultiert sie aus so vielen minutiös zusammenwirkenden Fak- 
toren, dass auffallende Veränderungen durch kleine Verschiebungen in der Zusammen- 
setzung möglich sind. Unsere Ergebnisse scheinen mir zu zeigen, dass ziemlich grosse 
Permeabilitätsänderungen durch einfache physikalisch-chemische Faktoren erzielt werden 
können. Man denke z. B. an den grossen Einfluss der Zuckerarten auf die Permea- 
bilität för Wasser (Kap. VIT 8 1). Damit haben wir die Frage berährt, ob die von 
uns beobachteten primären Permeabilitätsänderungen in dem regulativen Betrieb der 
Zellen vielleicht von Bedeutung sein können. 

Diese Frage muss von mehreren Gesichtspunkten aus betrachtet werden, und 
so haben wir zuerst zu beantworten, ob durch solehe Permeabilitätsänderungen tuber- 
haupt der Stoffwechsel beeinflusst werden kann. Wir haben schon in Kap. I (S. 6) diese 
sehr wichtige Frage aufgeworfen und kamen zu der Uberzeugung, dass eine Abhängig- 
keit zwischen Stoffwechsel und Permeabilität herrscht, dass diese Abhängigkeit aber 
nur auffallend ist, wenn der Durchtritt der betreffenden Körper unter allen-Umstän- 
den relativ langsam erfolgt, oder wenn die Permeabilität beträchtlich verändert wird. 
Denn nur in diesen Fällen kann man erwarten, dass die Geschwindigkeit der mit dem 
permeierenden Körper verketteten chemischen Reaktionen durch die Geschwindigkeit 
der Zufuhr dieses Körpers abhängt. Was nun die mutmassliche Abhängigkeit des Stoff- 
wechsels von der Permeabilität betrifft,ist uns hieräber nichts Tatsächliches bekannt. Wir 
missen uns daher vorläufig mit den theoretischen Betrachtungen begnugen. Die von 
uns ermittelten Tatsachen scheinen nun zu zeigen, dass primäre Permeabilitätsän- 
derungen vorkommen können, fär welche man wohl einen Einfluss auf den Stoff- 
wechsel behaupten könnte. 9So z. B. die Veränderungen der Permeabilität för Rohr- 
zucker (Kap. VII, IX). Aber erst durch ein zielbewusstes Hinarbeiten auf das Thema, 
das wir in dem Kapitel IX gestreift haben, kann man wertvolle Ergebnisse hieruber 
erwarten. Namentlich missen natärlich zur Untersuchung Körper erwählt werden, 
deren chemische HEingriffweise in den Stoffwechsel bekannt ist. Sekundär können 
natirlich Permeabilitätsänderungen geschaffen werden, die fär den Stoffwechsel be- 
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deutungsvoll sind (vgl. Kap. X). Namentlich können sekundär Veränderungen in 
der auf chemischer Bindung beruhenden Permeabilität erzeugt werden. 

Mit der Feststellung, dass ähnliche primäre Permeabilitätsänderungen, die wir 
in unseren Versuchen beobachtet haben, den Stoffwechsel beeinflussen können, ist 
aber nicht gesagt, dass solches auch in der Natur eintrifft. Denn es lässt sich von 
vornherein nicht sagen, ob die Versuchsbedingungen, die wir känstlich hergestellt 
haben, auch im normalen Leben vorkommen können. Obegleich hierzu besondere, 
ubrigens ziemlich leicht auszufäuhrende Untersuchungen nötig wären, wissen wir doch 
hinreichend uber den Chemismus der Zellen und vber die Schwankungen der natäur- 
lichen Bedingungen, dass wir sehr wohl behaupten können, dass in dem normalen 
Betrieb ganz ähnliche Vorgänge eintreten, wie wir sie kunstlich hervorgerufen haben. 
Die Permeabilität wird, wie wir in Kap. VII 8 1 sahen, durch Rohrzucker, Lävulose, 
Dextrose und Mannit recht beträchbtlich verändert. Es herrscht kein Zweifel daräber, 
dass nicht in den Pflanzenzellen Schwankungen des Zuckergehalts stattfinden können, 
die so gross sind, dass die Permeabilität dadurch beeinflusst wird. So in vielen 
speziell ausgebildeten Zellen, wie in Chlorophyll- und Speicherungsgeweben usw. 

Betreffend die Salze weiss man, dass sie sowohl extrazellulär wie intrazellulär 
in beträchtlich schwankendem Gehalt vorkommen können. Namentlich die Wurzel- 
zellen sind ja sehr häufig Konzentrationssehwankungen ausgesetzt, die die in unseren 
Versuchen benutzten vielmal ubersteigen. Dies ist der Fall sowohl bei Pflanzen, die 
in gewöhnlichem Humusboden, wie bei Pflanzen, die unter extremen Bedingungen 
wachsen. Halophyten, Wustenpflanzen und solche Wassergewächse, die in Salinen und 
dergleichen ihren Aufenthalt haben, haben bekanntlich grosse Konzentrationsschwan- 
kungen der Salze auszustehen, und dabei mässen natärlich primäre (und selbstver- 
ständlich auch sekundäre, vgl. Kap. X) Permeabilitätsänderungen stattfinden, die 
denjenigen in unseren Versuchen entsprechen. Und insofern die Zellen för die Salze 
permeabel sind, werden auch solche Permeabilitätsveränderungen in entfernter lie- 
genden Zellen hervorgerufen. Aber ausser denjenigen Salzkonzentrationsschwankungen, 
die durch wechselnden Gehalt des mit den Wurzeln in Berährung kommenden Was- 
sers verursacht sind, därften solche auch durch den intrazellulären Betrieb verursacht 
werden. Denn es ist nicht zu bezweifeln, dass nicht der Gehalt des Zellsafts und 
des Protoplasmas an Salzen je nach dem ontogenetischen Zustand der Zelle oder den 
in dem dabherfliessenden Leben durch die nicht konstanten energetischen und stoff- 
lichen Bedingungen unvermeidlich eintretenden Fluktuationen der Lebensintensität 
wechselt. 

Wie wir schon in Kap. X 8 11 bemerkten, können die hervorgerufenen Per- 
meabilitätsänderungen nicht nur unmittelbar för den Stoffwechsel der einzelnen Zelle 
von Einfluss sein, sondern ihre Folgen erstrecken sich uber mehrere Zellen, in dem 
Fall, dass die Zellen Elemente von Stoffwanderungsbahnen ausmachen. Daher kön- 
nen auch solche Permeabilitätsänderungen, die nicht hinreichend gross sind, um den 
Stoffwechsel der Zelle selbst zu beeinflussen, fär den Stoffwechsel entfernter liegender 
Zellen bedeutungsvoll werden, wie dies ohnehin verständlich sein därfte. Man hat 
auch dies zu beachten, wenn man iber den teleologiscehen Wert der Permeabilitäts- 
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änderungen reflektiert (vgl. Kap. X), denn offenbar können in vielen Fällen die Per- 
meabilitätsveränderungen fär die direkt aufnehmenden Zellen selbst weniger nätrzlich, 
fär entfernter liegende dagegen vorteilhaft sein. 

Die primären Permeabilitätsänderungen treten wohl in der Natur selten rein 
auf. Denn sobald der einwirkende Körper in die Zelle eingedrungen ist, eröffnet 
sich die Möglichkeit, dass auch sekundäre Permeabilitätsveränderungen entstehen. 
Und wie wir in Kapitel X sahen, gehen die primären und die durch Stoffwechsel- 
vorgänge verursachten Permeabilitätsänderungen häufig in verschiedenen Richtungen. 
Dies hat man selbstverständlich bei einer tiefer gehenden Analyse dieser Erschei- 
nungen zu beräcksichtigen. Es macht auch die Untersuchungen noch unsicher, indem 
wir keine Mittel kennen, die zu präfenden Verbindungen nur primär oder nur sekun- 
där einzuwirken lassen (vgl. Kap. VI), ausser in den Fällen, wo die Natur selbst fär 
eine Differenzierung sorgt, wie z. B. bei Verbindungen, die nicht die Plasmahaut pas- 
sieren können und also nur auf die Plasmahaut selbst wirken. Es ist wohl auch 
sicher, dass viele Verbindungen, wie z. B. Chloralhydrat, eine sehr kleine primäre 
aber eine beträchtliche sekundäre Wirkung auf die Permeabilität haben (Kap. VIT, 8 2). 

Wir fanden in Kapitel VI, dass die Veränderungen der Permeabilität der Plasma- 
haut nach kurzer Einwirkung der Salze sich zwar noch nicht völlig analysieren lies- 
sen, dass aber unverkennbar die lyotropen FEigenschaften der Salze hierbei eine grosse 
Rolle spielen. Die Plasmahaut verhält sich mit anderen Worten ebenso wie jede 
andere kolloidale Körperschicht von entsprechendem Konsistenz. Lassen wir aber die 
physikalische Deutung beiseite und konzentrieren uns hier auf die biologische Be- 
deutung der Ergebnisse, so können wir einige Folgerungen ziehen, die nicht ohne 
Interesse sind. Betrachten wir nämlich die Reihe der gepräften Verbindungen auf 
Seite 99, die den Grad der primären Einwirkung derselben auf die Permeabilität fär 
Wasser wiedergibt, finden wir, dass die meisten der Salze, die sich im Erdboden oder 
in dem Seewasser vorfinden, eine ziemlich kleine permeabilitätsverändernde Wirkung 
haben. So sehen wir, dass Kalziumnitrat und Chlorkalium sich neutral verhalten, 
und dass Chlornatrium, Natriumphosphat und Natriumnitrat die Permeabilität nur 
sehr wenig verändern. Es scheint mir, dass diese Tatsachen nicht ohne Bedeu- 
tung fär das Gedeihen der Pflanzen sind. Es muss för die Zellen auf die Dauer 
vorteilhaft sein, dass die Permeabilität sich unter den in der Natur unvermeidlich 
wechselnden stofflichen Bedingungen ziemlich konstant erhält. Denn die Bodensalze 
z. B., auf die wir uns hier vornehmlich beziehen wollen, weil wir es in unseren Ver- 
suchen mit einer typischen Landpflanze zu tun haben, werden den Wurzeln in stetig 
wechselnden Konzentrationen geboten, und wir missen es daher fär eine sehr weis- 
liche Einrichtung halten — denn sie kann nicht zufällig sein — dass eben die meisten 
Boden- oder Nährsalze eine so geringe permeabilitätsändernde Fähigkeit haben. Da- 
durch erhält sich die Permeabilität immer ziemlich konstant in den Wurzelzellen, 
was nicht nur fär diese, sondern, wie wir oben auseinandergesetzt haben, auch fär 
die ganze Pflanze sehr vorteilhaft sein muss. Und dabei ist auch zu bemerken, dass 
dieselben Salze, die ein geringes primäres Permeabilitätsänderungsvermögen haben, 
auch sekundär bei wechselnden Konzentrationen keinen grossen Einfluss haben därften 
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— vorausgesetzt, dass sie immer in fär den normalen Stoffwechsel hinreichenden 
Konzentrationen vorkommen (vgl. Kap. X) — was nun damit zusammenhängt, dass 
Konzentrationssehwankungen immer in erster Linie den Zustand der Plasmakolloide 
beeinflussen. 

Das soeben Gesagte verliert nichts dadurch an Bedeutung, dass nicht alle 
Bodensalze in permeabilitätsändernder Hinsicht ziemlich neutral sind. Denn Mac- 
nesiumsalze (weniger jedoch das Chlorid) haben, wie wir in Kap. VI sahen, ein 
grosses Permeabilitätsänderungsvermögen, und sie gehören auch zu den unentbehr- 
lichen Nahrungsstoffen. Die nachteiligen Wirkungen dieser Verbindungen auf die 
Plasmakolloide werden wohl aber durch andere (wie Ca, Na; vgl. Kap. X, 8 11) 
beseitigt. 

Ein grosses Permeabilitätsänderungsvermögen besitzen viele Bodensalze, die ent- 
behrlich, nicht allgemein vorkommend und zumeist schädlich sind. So LiCl und 
A1(SOJ); (s. S. 99). Die Lithiumsalze uben auf die meisten höheren und niederen 
Pflanzen schon bei ziemlicher Verduännung eine beschädigende Wirkung aus.' Das 
Aluminium ist in kleinen Quantitäten in der Asche vieler Pflanzen zu finden,” was 
eigentiämlich ist, da seine Salze sogar in grosser Verdunnung sehr giftig sind und 
auch die Permeabilität auffallend verändern” (Kap. VIII, X). Vielleicht wirken 
auch hier gewisse Bodensalze entgiftend (vgl. S. 170), oder das Aluminium wird bei 
der grossen Verdiuännung sofort bei dem HEintreten in die Zelle durch chemische 
Bindung unschädlich gemacht. Uberhaupt hat man bei grossen Verdiinnungen an 
die Möglichkeit zu denken, dass das Salz auf Grund solcher Bindung niemals rein 
chemisch-physikalisch auf die Plasmakolloide wirkt. Ubrigens gibt es noch viele Mög- 
lichkeiten zur Erklärung der Unschädlichkeit sehr kleiner Konzentrationen. So sei 
bemerkt, dass nach Fruri' Traubenzucker, Glyzerin und Isodulzit die giftige Wirkung 
der Aluminiumsalze aufheben. 

Im Vergleich mit der schädlichen Wirkung vieler entbehrlicher Bodensalze ist 
es interessant, dass NaCl, das in grosser Menge vorkommt und in grossen Quantitäten 
aufgenommen wird, obschon es eigentlich äberflässig ist (vgl. jedoch Kap. X, $ 11), 
ein so geringes permeabilitätsänderndes Vermögen hat. 

Die Neutralität der wichtigsten Bodensalze in permeabilitätsändernder Hinsicht 
ist natärlich fär das Gleichgewicht des Stoffwechsels von grosser Bedeutung — und 
ein Organismus ist um so höher entwickelt, je unabhängiger er von Schwankungen 
in den äusseren Bedingungen ist — in der Natur haben aber die Salze eine so viel- 
seitige Aufgabe fär das Leben, dass die in Betracht gezogenen Verhältnisse dadurch 
ungemein kompliziert werden. So sahen wir in Kap. X, dass die unentbehrlichen 
Salze, wenn sie einzeln vorkommen, geradezu giftig wirken, und dies kann natärlich 
sekundäre Veränderungen der Permeabilität verursachen. Dieses Gebiet ist aber noch 
völlig unerforscht, so dass wir nicht sagen können, ob unter solchen Verhältnissen 
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selbstregulatorische Veränderungen der Durchlässigkeit eintreten, oder ob iäberhaupt 
die Permeabilität nur wenig beeinflusst wird. Wir kommen damit auf eine Frage, 
die uns schon fräher beschäftigt hat, nämlich die der relativen Unempfindlichkeit 
der Plasmahaut gegen äussere und innere Beeinflussungen. Ohne jetzt auf die hier- 
her gehörigen Tatsachen näher einzugehen, wollen wir nur darauf hindeuten, dass 
nach dem vorhin Erwähnten die Permeabilität der Plasmahaut der Wurzelzellen — 
also derjenigen Zellen, die mit den Bodensalzen in direkte Berährung kommen — 
vor dem Wechsel der Salzkonzentration ziemlich unempfindlich sein därfte — in 
primärer Hinsicht nämlich, und unter der Voraussetzung, dass alle unentbehrlichen 
Elemente anwesend sind. Denn sonst können ja HElektrolytwirkungen mit hinein- 
spielen. Dieses zusammen mit unseren oben gemachten Erfahrungen (s. S. 173) be- 
stärkt uns in der Behauptung, dass der Grad der Semipermeabilität der Plasmahaut bei 
wechselnden äusseren Einflässen ziemlich konstant ist. Offenbar ist dies fär die Zelle 
von Vorteil. Denn der Stoffwechsel fordert unbedingt einen kontinuierlichen Stoff- 
austausch mit der Umgebung, sofern nicht die Zelle ersticken oder verhungern oder 
durch intrazelluläre Vergiftung zu Grunde gehen soll. Dieser Konstanz der Permea- 
bilität braucht aber nicht quantitativ zu sein, denn, wie wir mehrmals betont haben, 
bedeutet bei grosser Permeabilität ein Schwanken nicht so viel. Daher können wohl 
viele quantitative Permeabilitätsänderungen nicht viel bedeuten, sofern nicht die Zelle 
sich in einer Stoffwanderungsbahn befindet. Dieses ist vielleicht nicht ohne Bedeutung 
bei den Permeabilitätsänderungen, die sekundär und regulatorisch eintreten, wie bei 
denjenigen im Chlorophyllgewebe oder in gewissen Gelenkknoten oder bei paratonischen 
Krimmungen. Denn, wie wir vorher auseinandersetzten, ist die Permeabilität in den 
meisten Fällen eine physikalische Eigenschaft, was bewirkt, dass es nicht möglich 
ist, die Durchlässigkeit fär nur einen einzigen Stoff zu verändern. Daher werden 
wohl bei solchen regulatorischen Permeabilitätsänderungen, wie die oben genannten, 
immer korrelative Permeabilitätsänderungen ausgelöst, die fur den primär beabsich- 
tigen Vorgang nebensächlich sind, und es wäre offenbar in vielen Fällen von Vorteil, 
falls diese nebensächlichen Permeabilitätsveränderungen auch unschädlich wären. 
Andererseits könnten diese korrelativen Veränderungen natärlich auch in selbstregula- 
torischer Hinsicht ausgenutzt werden. 

Während die Permeabilitätsverhältnisse der mit dem umgebenden Medium in 
direkte Berährung kommenden Zellen, wie der Wurzelzellen, der Untersuchung ziem- 
lich leicht zugänglich sind, wissen wir gegenwärtig sehr wenig uber die quantitativen 
Verhältnisse bei der Wanderung von Stoffen von Zelle zu Zelle. Es ist jedoch wohl 
sicher, dass in diesem Falle dieselben physikalischen Gesetze gelten, wie fär die Per- 
meabilität der Wurzelzellen. Also därften auch bei den aneinanderstossenden Ge- 
webezellen die primären Veränderungen der Permeabilität denen der von uns fär 
Wurzelzellen gefundenen analog sein. Während aber die Wurzelspitzenzellen nur der 
Wirkung der Bodensalze ausgesetzt waren, sind die äusseren Bedingungen einer in 
ein Gewebe eingefägten Zelle sicher sehr verwickelt. Und, wie wir in Kap. VI und 
VII gesehen haben, können primäre Permeabilitätsänderungen auch durch Nicht- 
elektrolyte, wie Harnstoff und Zuckerarten, verursacht werden. Auch kommen hier 
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Salze in Betracht, wie Oxalate, Zitrate, Tartrate und Azetate, die nicht in dem Boden 
vorhanden sind, und welche durch ein sehr grosses permeabilitätsänderndes Vermögen 
charakterisiert werden (vgl. S. 99). Und ihr Einfluss auf die Permeabilität ist na- 
tärlich, wie wir bei dem Rohrzucker und dem Natriumzitrat gesehen haben, gleich 
gross, auch wenn sie nicht permeieren. Während wir also bei den Wurzelzellen eine 
ziemliche Unabhängigkeit in Permeabilitätshinsicht von wechselnden äusseren Bedin- 
gungen zu verzeichnen haben, entdecken wir einen sehr grossen Einfluss der inneren, 
interzellularen Bedingungen auf den Zustand der Plasmahaut. Und Ähnliches gilt 
von den intrazellulären Bedingungen. Aber auch wenn die inneren Bedingungen 
den chemisch-physikalischen Zustand der Plasmamembran weitgehend zu beherrschen 
im Stande wären — ähnliches gilt natärlich in rein chemischer Hinsicht — därften die 
praktisch eintretenden Permeabilitätsänderungen im allgemeinen diese Fähigkeit nicht 
völlig in Anspruch nehmen. Denn auch hier spielt der vorher betonte Konstanz der 
Permeabilität bei wechselnden stofflichen Bedingungen eine grosse Rolle. Eben durch 
diesen Konstanz kann der Stoffwechsel ungestört fortfahren und inneren Schwankungen 
vorgebeugt werden. Dagegen verursachen andere Bedingungsveränderungen, wie in 
der Intensität der Beleuchtung und der Temperatur — wie vorher erwähnt wurde — 
sicher quantitative Veränderungen in dem chemischen Material der Zellen und da- 
durch vielleicht auch Permeabilitätsänderungen. MNolche können natärlich auch durch 
Schwankungen in Quantität und Zusammensetzung des organischen Stoffwanderungs- 
stromes entstehen, und wir haben anzunehmen, dass der regulative Betrieb der Zellen 
uberhaupt vielfach eben mit primären Permeabilitätsveränderungen laboriert. 

Im töbrigen sind natärlich noch viele Möglichkeiten zu Permeabilitätsverän- 
derungen im Gewebeverband gegeben. So spielen wohl hier chemische Vorgänge mit 
hinein, also das, was wir sekundäre Permeabilitätsveränderungen genannt haben, und 
auch Oberflächenspannungsverhältnisse haben wohl hier etwas zu bedeuten.! Die 
primären Permeabilitätsänderungen scheimen mir aber deshalb besonders interessant 
zu sein, weil sie in eklatanter Weise eine einfache Verkettung zwischen Stoffinhalt 
der Zelle und einer physiologischen Funktion derselben illustrieren. Vielleicht kann 
man dadurch besser die plötzlichen Ubergänge zwischen den Gewebearten verstehen. 
Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass die primären Permeabilitätsänderungen auch 
fär die ontogenetische Entwicklung der Zellen von Bedeutung sein können, denn 
Permeabilitätsänderungen därften nach dem, was wir in Kap. I auseinandersetzten, 
unter Umständen den ontogenetischen Zustand der Zellen beeinflussen, indem sie 
Veränderungen in dem speziellen Stoffwechsel veranlassen. 

Auch sei hier darauf hingedeutet, dass bedeutungsvolle Permeabilitätsänderungen 
unter den hier geschilderten Umständen auch in den Vakuolenhäuten stattfinden 
därften. — Bei den Stoffwanderungen ist durch die primären Permeabilitätsänderungen 
auch die Möglichkeit eröffnet, dass ein Körper selbst die Permeabilität der Plasma- 
haut fär sich regulieren kann, um Uberfällung der Zellen zu verhindern, usw. 


! Siehe CzarPeK, Uber eine Methode zur direkten Bestimmung der Oberflächenspannung der Plasmahaut 
von Pflanzenzellen, Jena, 1911. 
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Während — wie wir gesehen haben — ein ziemlicher Konstanz der Permea- 
bilität bei Wechsel der stofflichen Bedingungen im Boden in vielen Beziehungen 
vorteilhaft sein kann, ist sie andererseits manchmal mit Nachteilen verknäpft. Denn 
tatsächlich ist die Regulationsfähigkeit der Plasmahaut nicht so hoch entwickelt, dass 
die Aufnahme eines schädlichen Körpers unter Umständen gänzlich vermieden werden 
kann. Jedenfalls ist die Regulationsfähigkeit hierbei in vielen Fällen ungenugend 
(vgl. Kap. X, $ 11). Die Pflanze ist daher bei ihrem festsitzenden Leben gegen ex- 
treme stoffliche Bedingungsänderungen häufig völlig schutzlos. Das Anpassungsvermö- 
gen ist aber dennoch nicht unbedeutend. So kann sich die Pflanze durch Anatonose, 
Katatonose und Permeabilitätsveränderungen vor grossen Konzentrationssehwankungen 
schutzen, sie kann bei Mangel gewisser Nährstoffe z. T. mit anderen auskommen, 
usw. Dagegen kann sie sich nicht gegen zu starke Konzentrationen gewisser Salze, 
wie von Mg, Al, Fe und Cu, schutzen, und der Grund hierför muss in der ganz all- 
gemeinen Unverträglichkeit des Lebenssubstrats mit diesen Verbindungen gesucht 
werden. Jedoch däirften auch hier in vielen Fällen Ansätze zu Anpassungen vor- 
handen sein, denn wenn auch die Wurzeln in giftigen Lösungen sterben, können die 
oberirdischen Teile manchmal noch fortleben (Kap. X). Ausserdem zeigt ja das Ver- 
halten gewisser Pilze gegeniäber Kupferlösungen (s. Kap. II, S. 12), dass in extremen 
Fällen die Anpassung vollständig ist, was wahrscheinlich aber erst durch Einbässen 
anderer Entwicklungsmöglichkeiten möglich wurde. Das hier Gesagte bildet ein Bei- 
spiel des allgemeinen Gesetzes, dass die Anpassung der Organismen nur innerhalb 
gewisser, durch die allgemeine physikalische und chemische Natur des Protoplasmas 
bedingter Grenzen geschehen kann. 

Das Vermögen gewisser Verbindungen, in chemisch-physikaliseher Weise die 
Permeabilität beträchtlich zu verändern, kann sie eventuell zu Nahrungsstoffen un- 
geeignet machen. Wenn die Plasmahaut ganz oder teilweise fest wäre, könnten die 
Molekälarinterstitien durch starke Adsorption gewisser Stoffe gänzlich verstopft wer- 
den, so dass in dieser Weise eine anscheinend qualitative primäre Veränderung der 
Permeabilität möglich wäre (vgl. Kap. VII, $ 1, S. 144). 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen uber primäre Permeabilitätsänderungs- 
vorgänge in dem Betrieb des Pflanzenorganismus, wollen wir hier auch einiges tber 
die in Kapitel VIIT aufgefundenen Ergebnisse aussagen. Wir fanden in dem genannten 
Kapitel, dass die Wurzelspitzen fär viele Salze eine auffallend grosse Permeabilität 
haben, dass aber andere Salze nur sehr langsam aufgenommen werden. Zu den er- 
steren Salzen gehören unter anderem KNO;; KCI und NasPO, (auch wohl Ca(NOs)) 
permeierten langsamer, während NaCl und MgSO, ein nur sehr geringes Durchtritts- 
vermögen hatten. Die unentbehbrlichen Nährsalze dringen also mit sehr verschiedener 
Geschwindigkeit in die Wurzelspitzen ein und auch andere Beobachtungen, die wir 
in Kap. VIII zitierten, sprechen fär eine differente Durchtrittsgeschwindigkeit der 
Salze. Es erhebt sich nunmehr die Frage: Bedeutet diese differente Permeabilität 
för die Salze etwas fär die Stoffaufnahme der Pflanzen? 

Es herrscht kein Zweifel dariäber, dass nicht auch die schlecht permeierenden 
Salze, wie NaCl und MgSO,, wirklich aufgenommen werden. Dies geht ja aus den 
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Aschenanalysen hervor. Aber, wie wir in Kap. I bemerkten, können die Aschen- 
analysen nichts sicheres iiber den Permeabilitätsvorgang selbst aussagen. Auch eine sehr 
kleine Permeabilität fur ein Salz muss hinreichend sein, um eine beträchtliche Auf- 
nahme desselben zu vermitteln, daher kann wohl die weitgehende Permeabilität fär 
gewisse Nährstoffe in gewissen Beziehungen als unnätz bezeichnet werden. Uber- 
haupt kann die Pflanze im allgemeinen mit kleineren Salzmengen, als wirklich auf- 
genommen werden, auskommen. Die in den Bohnen befindlichen anorganischen Be- 
standteile reichen z. B. zuweilen bis zum Blihen.' Aber unsere Kenntnisse in diesen 
Dingen sind noch so unvollständig, dass wir nicht sagen können, ob die in Uber- 
schuss aufgenommenen Salzmengen wirklich uäberflässig sind und keinen Vorteil herbei- 
fäöhren. Man hat ja gesehen, wie z. B. das Chlornatrium, obschon es ein entbehr- 
licher Nährstoff ist, doch von Nutzen sein kann, wenn es sich um das Beibehalten 
des natärlichen Zustands der Plasmakolloide handelt. Ubrigens können solche in 
Uberschuss aufgenommene Stoffmengen auch den chemischen Betrieb in gewissen Be- 
ziehungen erleichtern.? Es leuchtet daher ein, dass auch wenn sich die Pflanze mit 
einem Minimum von anorganischen Stoffen behelfen kann, eine »Luxuskonsumption:» 
dennoch unter Umständen nicht unvorteilhaft zu sein braucht. Man hat hier auch 
daran zu denken, dass Reservematerial in den Samen abgelagert wird, und dass täber- 
haupt ein Uberschuss notwendig ist, um die Pflanze fär die im nächsten Entwick- 
lungsmoment herrschenden und vielleicht unvorteilhaften oder optimal vorteilhaften 
Bedingungen vorzubereiten. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Mehraufnahme nicht 
durch Bindung chemischer Qualitäten oder Quantitäten zu stande kommt, die auch 
in anderer und besserer Richtung ausgenutzt werden könnten, und daher scheint es 
mir wichtig und fär die Pflanze ökonomisch zu sein, wenn die Aufnahme in solchen 
Fällen durch rein physikalische Vorgänge vollzogen wärde. Laut dem Gesagten ist die 
grosse Permeabilität för so wichtige Nährstoffe wie KNO, und KCI unzweifelhaft von 
Nutzen. Natärlich mässen bei soleher Luxuskonsumption die Salze in irgendeiner Weise 
in der Pflanze gebunden oder zuruäckgehalten werden, aber dieses kann offenbar bei 
geringem Energieaufwand durch Adsorption oder nach dem Verteilungsgesetz gesche- 
hen. Auch können die anorganischen Stoffe leicht durch Bindung in nicht perme- 
ierende organische Verbindungen uberfuhrt werden. Der hochentwickelte Betrieb des 
Protoplasmas sorgt sicher dafär, dass bei grosser Permeabilität die endosmierten Ver- 
bindungen bei erniedrigter Konzentration des Mediums nicht so leicht wieder exos- 
mieren. Es ist nicht zu bezweifeln, dass in vielen Fällen — bei der Aufnahme der 
unbedingt notwendigen Salzmengen — eine grosse Permeabilität von Vorteil ist. Bei 
dem im Boden stetig wechselnden Salzgehalt haben die Resorptionsorgane jede Gelegen- 
heit zu ergreifen, maximale Salzmengen aufzunehmen, denn in nächstem Augenblick 
kann die Konzentration vielleicht sinken. 

Dass dabei nicht die Permeabilität fär alle unentbehrliche Salze so gross ist, 
wie fur KNOs, kann aber natärlich nicht unzweckmässig genannt werden, denn hier 


! Siehe PreFrer, Physiologie I, 1897, S. 410. 
SUPPEFFER, a. a. O., 1897, S: 405: 
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sind ja so viele Dinge mit im Spiel. Eine grosse Permeabilität för MgSO, könnte z. B. 
sehr schädlich sein, denn dieses Salz hat ja, wie wir gesehen haben, neben seinen fär 
den Stoffwechsel unentbehrlichen Eigenschaften eine ziemlich giftige Wirkung auf die 
Plasmakolloide. Ebenso, wennauch in geringerem Grade, ist es mit Ca(NOs)»; und 
AL (SO), das sehr giftig ist, hat eine sehr geringe Durchtrittsgeschwindigkeit. Bei 
Mg50O, und Ca(NOs), muss also die Pflanze gleichzeitig sich gegen das Salz schätzen 
und es notwendig aufnehmen, und sie hat dann den einzig möglichen Weg einge- 
schlagen. Denn eine geringe Permeabilität ist noch hinreichend, sofern nicht die 
dargebotenen Salzmengen fär lange Zeiten Null werden. HEine fär kurze Zeit erhöhte 
Konzentration kann nämlich bei der geringen Permeabilität nicht ausgenutzt werden, 
um einem nachherigen Salzmangel durch Mehraufnahme vorzubeugen. Die Erfahrung 
lehrt aber, dass die Pflanze in diesem Falle zweckmässig eingerichtet ist, denn die 
Salzmengen werden in der Natur selten Null. Die geringe Permeabilität fär Mg-, 
Ca-Salze u. a. könnte natärlich auch eine »chemische Permeabilität» sein, d. h. die 
Aufnahme könnte durch chemische Umsetzung mit der Hautschicht stattfinden (vgl. 
jedoch S. 140). Dies wärde hier offenbar von Vorteil sein, denn dadurch wärde sich 
die Zelle von den freien Metallionen befreien, die eine unvorteilhafte Wirkung auf die 
Protoplasmakolloide haben könnten. Die grosse Permeabilität fur KNO;, KCI und 
Na-Phosphat ist dagegen wohl unbedingt von Vorteil, denn diese Salze haben keine 
besonders schädliche Wirkung auf die Plasmakolloide und verändern auch die Perme- 
abilität wenig. 

Dass die Aufnahme der Salze im normalen Leben mit der Permeabilität der 
Plasmahaut fär dieselben zusammenhängt, scheint mir auch aus den Aschenanalysen 
hervorzugehen. Freilieh kann von vornherein kein genauerer Parallelismus erwartet 
werden, denn die Aschenanalysen geben ja nur die Mengenverhältnisse der Elemente, 
nicht die der dargebotenen Verbindungen wieder. 3 g Asche der embryonalen Ge- 
webe därfte im Mittel etwa folgende Zusammensetzung besitzen:' PO; 1,1 g, K;0 
1,0 g, MgO 0,35 g, CaO 0,25 g, SO; 0,1 g, Fe;Ogz 0,08 g, NazO 0,08 g, Cl 0;04 g, LiO; 
0,05 g. Dabei kann die reichliche Aufnahme von Kalium mit der grossen Permea- 
bilität för KNO; (oder KO) und die geringe Aufnahme von Natrium mit der geringen 
Permeabilität för NaCl zusammenhängen (man vergleiche S. 128, 129) usw. Jedoch 
hat man genau zu beachten, dass die Aschenanalysen vornehmlich die Mineralmengen 
wiedergeben däirften, die in dem betreffenden Gewebe chemisch gebunden werden, 
also in den Stoffwechsel der Zelle eintreten. Die nicht in dieser Weise zuruäckgehal- 
tenen Quantitäten wandern natärlich weiter, nach anderen Teilen der Pflanze, und 
daher geben die Analysen wenig Aufschluss uber die Stoffmengen, die durch das be- 
treffende Gewebe im Leben passieren. Jedoch kann man bei der zweckmässigen 
Einrichtung der Pflanzen erwarten, dass eine grosse Permeabilität mit einem grossen 
Bedärfnis zusammenhängt — wenn es sich um Nährstoffe handelt. Das Kalium 
gehört z. B. zu den qualitativ und quantitativ gewichtigsten Elementen in dem 
Stoffwechsel. 

Zuletzt ist zu bemerken, dass man die von uns gemachten Befunde tuber die 


! Nach WorFF's Tabellen; siehe PrErrFerR, Physiologie I, S. 407. 
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Permeabilität der Wurzeln von Vicia faba fur gelöste Verbindungen nicht ohne wei- 
teres generalisieren darf. Es ist nicht ausgeschlossen, dass sich andere Wurzeln nicht 
ganz ähnlich verhalten. Noch weniger wahrscheinlich ist es, dass die verschiedenen 
Gewebe einer Pflanze eine ibereinstimmende Permeabilität fär Salze haben. Die 
durch die Wurzeln aufgenommenen Salzquantitäten werden daher in den Geweben der 
oberirdischen Teile der Pflanze in anderer Weise verteilt als in den Wurzeln. Auch 
die chemischen Bindungen weisen, wie man aus den Aschenanalysen ersehen kann, 
dort andere quantitative Verhältnisse auf. 

Wir streifen hier eine etwas speziellere Frage, die nicht unwichtig ist, nämlich 
die, ob die Wurzelspitzen eine andere Permeabilität als die Wurzelhaare haben. Wir 
berährten schon in Kap. VIII diese Frage, liessen sie aber failen, weil das Tatsachen- 
material nicht hinreichend war. Auch hier können wir sie nicht beantworten, es 
scheint mir aber nicht ungeeignet, nochmals die Verschiedenheit der Befunde iber 
die Permeabilität der Wurzelspitzen und der Wurzelhärchen zu erwähnen. Denn es 
kann sich hier um biologisch wichtige Verhältnisse handeln, aber die Verschieden- 
heiten können auch mit Fragen zusammenhängen, die die Methodik der Permeabili- 
tätsbestimmungen berähren, und die noch nicht völlig aufgeklärt sind, wie aus unseren 
Auseinandersetzungen in Kapitel VIII hervorgehen därfte. 

Eins ist aber sicher, und dies ist, dass die Wurzelspitzen als Absorptionsorgane 
funktionieren. Dies ging ja schon aus den speziell zur Entscheidung dieser Frage an- 
gestellten Untersuchungen KNnY's!' hervor. Ausserdem spricht fär die Stoffaufnahme 
durch die Wurzelepidermis die allgemeine Beobachtung, dass Wurzelhärchen in Wasser- 
kulturen im allgemeinen sehr spärlich auftreten. Unsere direkten Permeabilitätsver- 
suche sprechen ja auch entschieden in derselben Richtung. Interessant ist in diesem 
Zusammenhange eine Beobachtung von HANSTEEN.” Er fand nämlich, dass bei geringer 
oder unterdräckter Haarbildung die Seitenwurzeln durchgehends an Grösse und An- 
zahl in korrelativer Weise zunehmen. In derselben Richtung wie diese Befunde 
scheinen mir die von uns gemachten Beobachtungen iber das Wurzelwachstum in 
KnoPr'scher Nährlösung zu deuten zu sein. Wir fanden, dass das Wachstum der Wur- 
zeln darin in der Tat bedeutend gehemmt wird. 

Diese Funktion der Wurzelspitzen als Absorptionsorgane fär die Bodensalze setzt 
eine ziemlich grosse Unempfindlichkeit der Zellteilungsvorgänge gegen schwankende 
Elektrolytkonzentrationen voraus. 

Da der primäre Einfluss der Salze und anderer gelöster Verbindungen auf die 
Permeabilität in vielen Beziehungen gleichdeutig mit dem Einfluss gelöster Körper 
auf kolloidale Substanzen itberhaupt ist, därften bei wechselnden Konzentrationen 
im Medium oder in dem Inneren der Zellen Veränderungen auch in der Zellhaut und 
in den resistenteren metaplasmatischen Bestandteilen eintreten. So könnten z. B. in 
embryonalen, wachsenden Geweben gelöste Körper auf den chemisch-physikalischen 


IL. Ksy, Uber den Ort der Nährstoffaufnahme durch die Wurzel, Berichte der deutschen botanischen 
Gesellschaft, 1898, Bd. 16, S. 216. 


> J. HaAnsteEs, Uber das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen. Jahrb. f. wiss. Bot.. Bd. 47, 
NEROS BA 
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Zustand der jungen Zellhäute einwirken und in dieser Weise die Wachstumsgeschwin- 
digkeit beeinflussen. Gewisse Körper können mutmasslich die Dehnbarkeit der Zellhäute 
herabsetzen, andere sie erhöhen, und es leuchtet ein, dass dieses auf den Wachstums- 
vorgang von Einfluss sein muss. Es ist nicht undenkbar, dass einige Beobachtungen, 
die ich in meinen Versuchen gemacht habe, darauf zuruäckzufähren sind, dass die 
Dehnbarkeit der Zellhaut erhöht worden war. So dehnten sich die Wurzeln nach 
Behandlung mit Natriumazetat (Versuch 37 p), NaBr (Versuch 37 1) und Zucker 
(Versuch 17a,e; vgl. auch 26, 28) abnorm stark aus, ohne dass man diese uibermäs- 
sige Ausdehnung auf vorausgehende Endosmose des plasmolytischen Agens' zurick- 
fäöhren kann, wenigstens nicht bei NaBr und Zucker (vgl. Kap. VII 8 1, VIII). 

Es leuchtet auch ein, dass eine Fluktuation der Dehnbarkeit der Zellhaut ganz 
allgemein den Verlauf der Dilatation beeinflussen kann, jedoch scheinen solche Fluk- 
tuationen nicht in den käurzeren Deplasmolyseversuchen stattgefunden zu haben. Auf 
den Verlauf der Kontraktion ist natärlich die Elastizität der Zellhaut ohne Einfluss, 
wogegen ihre Permeabilität unter Umständen zu beräöcksichtigen ist (Kap. VII, $ 1). 

Wir sehen also, dass der primäre Einfluss der gelösten Körper auf den Zustand 
der die Zelle aufbauenden Kolloide ein Etwas ist, das bei vielen Vorgängen berick- 
sichtigt werden muss; und die Aufklärung dieses Gebietes — an dessen Peripherie 
wir uns in dieser Abhandlung gehalten haben — ist eine Aufgabe, die prinzipiell 
weniger schwierig ist, als viele andere zellphysiologische Probleme, aber deren Lösung 
uns doch einen NSchritt näher dem Verständnis des Zusammenhangs zwischen Stoff 
und Funktion der Zelle föhren soll. 


a a 
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Kap. XI. Zusammenfassung einiger Ergebnisse. 


Der Verlauf des Zuruäckgehens der Plasmolyse in Wasser hängt von der Art und 
Weise ab, in welcher die plasmolytische Kontraktion bewerkstelligt wurde. Geschah 
die Plasmolyse in verdännten Lösungen, verläuft die nachher ausgefährte Dilatation 
in Wasser normal, nach konzentrierten Lösungen wird aber eine abnorme Dilatation 
hervorgerufen, die durch eine auf der Mitte eingesenkte Kurve versinnlicht werden 
kann. Dies hängt mit den durch die heftige Plasmolyse hervorgerufenen Verlage- 
rungen im Zellleib zusammen. 

Säuren in ziemlicher Verdiuännung (bis sto N) benachteiligen die Volumenver- 
änderungen bei Kontraktion und Dilatation, was teilweise auf veränderte Permea- 
bilität zuräckzufähren ist. 

Salze tuben bei kurzer Einwirkung ($—2 Stunden) und mittlerer Konzentration 
(to NF; N) eine spezifisehe Wirkung auf die Durchtrittsgeschwindigkeit des Wassers 
aus. Die physikalisch-chemische Analyse der dabei stattfindenden Veränderungen in 
den diosmotischen WSchichten des Plasmas ist — wegen der Komplikation der Er- 
scheinungen — sehr schwierig, man kann aber innerhalb gewisser Grenzen die Permea- 
bilitätsveränderungen mit den Veränderungen der allgemeinen physikalischen Eigen- 
schaften der kolloidalen Körper unter Einwirkung der BSalze parallelisieren. Die 
Ergebnisse iber Permeabilität und Salzwirkung sind von allgemeinem biologischem 
Interesse, weil sich herausgestellt hat, dass die unentbehrlichen Nährsalze zumeist die 
Permeabilität wenig beeinflussen. 

Rohrzucker, Lävulose, Dextrose und Mannit hemmen in plasmolysierenden 
Konzentrationen im Verhältnis zu Salpeter und Glyzerin den Wasserdurchtritt ziem- 
lich bedeutend. 

Chloralhydrat und Coffein verändern bei unmittelbarer Einwirkung die Per- 
meabilität fir Wasser ziemlich wenig. Dagegen tben sie, wie viele der ibrigen 
untersuchten Verbindungen, bei längerer Einwirkung einen schädlichen Einfluss auf 
die Permeabilität aus, der mit inneren Verlagerungen und chemischen Veränderungen 
zusammenhängt und als sekundär bezeichnet wurde. 

Es herrscht kein engerer Parallelismus zwischen permeabilitätsändernden Eigen- 
schaften und Giftwirkung eines Körpers. 

Nach wiederholter Plasmolyse wird die Permeabilität verändert. 
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Bei Zentrifugieren ändert sich die Permeabilität, aber mehr und in anderer 
Richtung bei den Nachwirkungen nach Beendigung des Zentrifugierens. 

Die Permeabilität der Wurzelspitzen fär Salze ist je nach der Natur der letz- 
teren verschieden. Wenig permeabel ist die Wurzel fär NaCl, MgSO, und Na-zitrat, 
sehr permeabel ist sie fär Am,COs, Na-azetat und ziemlich permeabel fär KNO;s, 
KC u. a. Verbindungen. 

Diese Befunde sind von biologischem Interesse, weil sie zeigen, dass die Wurzel- 
spitze als Absorptionsorgan fär die Nährsalze funktioniert. Es zeigt sich auch ein 
gewisser Parallelismus zwischen der Permeabilität fär die Salze und dem Salzbe- 
därfnis der Pflanzen. 

Glyzerin dringt ziemlich schnell in die Wurzel ein. Die Geschwindigkeit der 
Glyzerinendosmose kann aber durch Salze beeinflusst werden, und dabei zeigt sich, 
dass die Permeabilität fär Wasser und die Permeabilität fär Glyzerin unter denselben 
Bedingungen in verschiedenen Richtungen verändert werden können. 

Auch die Permeabilität för Rohrzucker, die normalerweise sehr niedrig ist, kann 
durch Salze beeinflusst werden. 

Die durch längere Einwirkung sehr verdännter (+öv N) Salzlösungen erzielten 
Permeabilitätsveränderungen zeigen keine nähere Ubereinstimmung mit den bei kurzer 
Einwirkung derselben 9Salze entstandenen. Die erstgenannten Permeabilitätsverän- 
derungen beruhen vornehmlich auf sekundären Prozessen, die mutmasslich durch 
Stoffwechselveränderungen ausgelöst werden. 
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Anhang. Versuchsprotokolle. 


Nur einige Protokolle sind hier vollständig mitgeteilt, d. h., geben den Verlauf 
des betreffenden Versuchs vollständig wieder. Diese vollständigen Protokolle, wie Ver- 
such 1, Versuch 10 b, dienen daher als Beispiele der Art und Weise, in welcher auch 
die anderen Versuche ausgefährt worden sind. Die aller meisten Versuche sind aber 
nur in starker Verkärzung hier protokollgefährt. Bei der Kontraktion sind im all- 
gemeinen nur so viele Ablesungen und Zeitbestimmungen angegeben, die zur Berech- 
nung der MZ notwendig sind; bei der Dilatation nur Anfangs- und Endzustand und 
eventuelle Maxima oder Minima. Die Protokolle iber die Versuche 2—4 sind noch 
stärker verkiärzt worden. — Ich glaube, dass eine solche Zusammenziehung der Ver- 
suchsprotokolle sei um so weniger nachteilig, als fast alle Versuche zugleich im Text 
graphisch wiedergegeben sind. Besonders von den ersten Versuchen tuber Plasmolyse 
und Deplasmolyse können die Kurven ein sehr gutes Bild geben. 

Betreffend die Aufstellung der Protokolle sei es genannt, dass die Ziffern in den 
Kolumnen >»Verkärzung und Verlängerung» die Volumenveränderungen in Prozent 
der normalen, in jedem Fall bestimmten Turgordehnung, darstellen. Es sei hier an 
die Darstellungen in Kap. III, 8 3 verwiesen. Bei den Zeitbestimmungen ist zu 
beachten. dass obwohl jeder Versuch immer kontinuierlich verlief, die Zeitberechnung 
meistens bei Beginn der Kontraktion, der Dilatation usw., jedesmal von Null geschieht. 
Dieses um den Vergleich zwischen den Kurven und den Tabellen zu erleichtern. 


Versuch 1. 
SE LOLO: 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 16 Prozent. 


Siehe Fig. 1. 
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Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
10 2 KNO,; 0 Minuten 34 Striche 0 Prozent 
1 » S23 >» 12 
1 > 81 2 | 
2 81 25 i 
25 801 > 29 
3) 9 42 
4 78 50 
5 fd > 38 
6 761 61 
ä VIS > 69 
8! 74 82 | 
ST 73 91 
21 » 72 ; 100 » 
Destilliertes Wasser (0) 2 0 Prozent 
» 21 73 8 
> 31 74 Idde 
> > 4 741 ANS 
> 61 74 Öjl 
9 74 > 21 > 
TSAREN 751 FAMNEN 
16 78 ; 55 
» 17 » 79 / 67 » 
181 >» 791.» Zn 
/ 21 tl 67 » 
24 7/&) 67 
26 » 79 67 » 
Versuch 2 a. 
SyNSLITO 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 17 Prozent. 


Die Kontraktion in 8 20 KNO, dauerte 93 Minuten. Dann nach 10 Minuten Dilatation in Wasser, welche 
nach 31 Minuten abgebrochen wurde. Die Dehnung war dann = 93 2. Siehe Fig. 2 a und b. 


Versuch 2? b. 


LJ 


7/1 1910. 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 21 Prozent. 
Die Kontraktion in 8 2 KNO, dauerte 20 Min. Sechs Minuten nach beendigter Plasmolyse wurde die 
Dilatation in Wasser ausgeföhrt. Die Wurzel ging dabei auf seine anfängliche Länge zuräck. Siehe Fig. 3 a 
und b, wo jedoch die letzten 12,5 Prozente, bzw. 8 Minuten weggelassen sind. 


Versuch 2? e. 
Kära 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung : 16 Prozent. 
Die Kontraktion in & 26 KNO, dauerte 293; Min. Unmittelbar nach Beendigung der Kontraktion wurde 
Wasser zugesetzt, und die Dilatation darin verfolgt. Dabei wurde die anfängliche Turgordehnung wiederhergestellt, 
Siehe Fig. 4 a und b, 
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Versuch 3. 
Sr TO: 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 18 Prozent. 
Die Kontraktion in 7 2 KNO, dauerte 11: Min. SS Minuten nach Beendigung der Kontraktion wurde 


slö N NaCl zugesetzt, und die Dilatation darin verfolgt. Die Wurzel dehnte sich in der genannten Lösung in 
der anfänglichen Länge aus. Siehe Fig. 5 a und b. 


Versuch 4. 
Sig 1910 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordelmung: 21 Prozent. 
Die Kontraktion in 6 26 KNO, dauerte 21 Minuten (nur drei Ablesungen, s. Fig. 6 a). 10 Minuten 


nach Beendigung der Kontraktion wurde die Dilatation in Wasser verfolgt (s. Fig. 6 b). Dabei wurde in 32 
40 Minuten eine Dehnung von nur 74 924 erreicht. 


Versuch 5. 


Siehe Fig. 7. 


Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: < 14 Prozent. 
Medium Zeit Dehnung 
q z 0 Minuten 100 Prozent 
5 2 KNO, MZ — Å,5 ; 
Lä > 0 
Destilliertes Wasser 20 +x 0) 
29 ) 82 » 
» 34 » 74 
Br 69 » + 382 
5 2 KNO, ARS SN 
4473 42 
Destilliertes Wasser 83 » 42 
» » 88 » 83 


x ++ Diese Zeit ist in Fig. 7 etwas verkäörzt worden. 


Versuch 6 a. 


Siehe Fig. 8 


Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 21 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
IN KNO, 0 Minuten 0 Prozent 
> J9—44 >» 100 


Verlängerung 
Destilliertes Wasser 0) 0 Prozent 
23—159 84 
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Versuch 6 b. 


Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 17 Prozent. 


Die Kontraktion in IN KNO, dauerte 50 Minuten. Nach Beendigung derselben wurde unmittelbar die 
3 3 8 5 
Dilatation in Wasser verfolgt. Diese wurde nach 21 Min. bei einer Dehnung von 51 4 abgebrochen. 
5 1 5 


Versuch 7 a. 
Siehe Figur 9. 


Objekt: Dinne Hauptwurzel, 1,3 Cm. lang, deren Spitze abgeschnitten war. 
Turgordehnung = 27 Prozent. 


Medium ; Zeit Dehnung 
DYK OS 0 Minuten 100 Prozent 
25 0 » 
Destilliertes Wasser 0 [0) 
13 88 » 
24 73 


Versuch 7 b. 
Siehe Figur 10. 
Objekt: Herausgeschnitterer Streifen einer Hauptwurzelspitze. 
Turgordehnung < 13 Prozent. 


Die Kontraktion in 5 2 KNO, dauerte 4 Minuten. Nach 7 Minuten wurde die Dilatation in destilliertes 
Wasser eingeleitet. Dabei dehnte sich die Wurzel in 11—18 Minuten auf 82 Prozent der Turgordehnung aus. 


Versuch 8 a. 


Siehe Figur 11. 


Objekt: Hauptwurzel Turgordehnung: 17 Prozent. 
Medium Zeit Dehnung 
5 2» NaCl 0 Minuten 100 Prozent 
» 9300 0 > 
Destilliertes Wasser 0 0 » 
DJ » 893 
134—147 » 60 


Versuch 8 b. 


Siehe Figur 12. 


a 


Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 16 Prozent. 
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Medium Zeit Dehnung 
5 4 Mg5O0, 0 Minuten 100 Prozent 

» 333 97 
Destilliertes Wasser 333 —42 > 100 
5 4 KENO, MZ = 6 | cd z 
Destilliertes Wasser [0) > 0) 
26 
5 2 KNO, MA SEN Sr 
5 | 65 30 


Versuch 9 a. 
Siehe Figur 13. 


Objekt: Hauptwurzel von Alliwm cepa. Turgordehnung = 14 Prozent. 


Medium Zeit Dehnung 

TLOESSERNO; 0 Minuten 100 Prozent 

» 9 0 
Destilliertes Wasser [0) > 0 

» Sad 14 ) 100 
5 2 KNO; 0 >» 100 

» i tjl , 30 
Destilliertes Wasser 0 > 3 

» > 16 » 60 

kg 30 > 


Versuch 9 b. 
Siehe Figur 14. 
Objekt: Hauptwurzel von Pisum sativum. Turgordehnung = 12 Prozent. 
Die Kontraktion in 5 20 KNO, dauerte 5 Minuten. Nach 7 Minuten wurde die Dilatation in Wasser 
eingeleitet. Die Wurzel dehnte sich dabei in 5 Minuten auf die anfängliche Länge aus. 


Versuch 10 a. 
SR TORO: 
Siehe Figur 13. 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung = 17 Prozent. 
Die Kontraktion wurde in einer 20 2 Rohrzuckerlösung vollföhrt und dauerte 50 Minuten. Die fast 
unmittelbar eingeleitete Dilatation in destilliertem Wasser dauerte 17 Minuten und dabei dehnte sich die Wurzel 
auf ihre anfängliche Länge aus. Siehe Figur 15. 


Versuch 10 b. 


3/4 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, 24 Stunden in Wasser gewachsen. Turgordehnung = 10 Prozent. 
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Veränderungen in Prozent 


Medium Zeit Mikrometer Zeitintervalle 
der Turgordehnung 

Wasser 6 2 76 

3 N Rohrzucker 20 7138 13 4 
211 dö ändliga 12 16 
291 76 nl 12 28 
2350 75 1 450 12 40 

é 24 TA 1 51 12 52 

251 73 123; 61 12 64 
263 72 15 8 12 76 
28 TL 2 10 2 88 
30 << 2 12 12 100 
32 69 il 13 
33 69 


Versueh 1 a. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit Mikrometer Anmerkungen 
0,5 20 Antipyrin 0 Minuten 88 Striche 
> 40 » 900 3 
Wasser 46 ; 59 
20 24 Rohrzucker 48 89 
» 64 841 
3 N KOH 64 » 843 
; fl" 87 > Die Wurzel wird 
50 ; 86 » durchscheimend 
94 35 » 
Versuch II b. 
Who. INSIKO 
Objekt: Nebenwurzel. 
Medium Zeit Mikrometer Anmerkungen 
20 20 Rohrzucker + 0,2 2 Antipyrin 0 Minuten 46 Striche Langsam durch- 
» är / 20 A:s strömende Flissigkeit 
Destilliertes Wasser 30 » 40 
39 » 45 


Versuch 12 a. 


Objekt: Dänne Hauptwurzel, die 48 Stunden in 53 26 Rohrzucker gewachsen war. 
Turgordehnung = 13 Prozent. 


LI 


Objekt: Hauptwurzel. 


Medium 
3 N Rohrz. + & N Zitronens. 


tt ttt+t+t 


Destilliertes Wasser 
» ; » 
35 N KOH 
» 
» 
» 


Destilliertes Wasser 


Versuch 12 e. 


Zeit 
0 Minuten 

4 >» 

6 » 
113 oo» 
bt » 
2 » 
26 » 
J2 » 
39 » 
41—69N » 
76) » 
80 » 
83 » 
20 » 
94—115 » 


0 KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3, 
; Medium Zeit Mikrometer 
5:96 KNOs + AN HSO, 0 Minuten 92 Striche 
» + » 10—16 >» 82 » 
Destilliertes Wasser 16 » 82 >» 
» » 38 » 82 » 
"” So N Na, COz 38—4511»> 82 » 
| 0 N Na, CO; 45—76 >» 82—85 » 
F Versuch 12 b. 
Ser VILT 
! 
Objekt: Nebenwurzel 12 Str. dick, ziemlich lang. 
Medium Zeit Mikrometer Anmerkungen 
RR N Bernsteinsäure 0 Minuten 883 Striche 25 Tropfen = 1,5 Cem. 
” > 3 » 89 > in der Minute durch 
» 9 » 903 >» den Apparat. 
» 17 » 92 » 
» 25 » 94 > 
» 43 » 961 > 
| » 63 » >91 » 
ÅN KNO,; 70 Bla SA » 
=” ME SS 90 » 90 » 
— Destilliertes Wasser 90—103 >» 90 > 


Turgordehnung = 13 Prozent. 


Dehnung 
100 Prozent 
86 » 
72 » 
58 » 
44 » 
8 » 
8 » 
(0) » 
14 > 
14 » 
28 » 
26 » 
100 » 
107 » 
114 2» 
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Die Versuche 13 a—f sind in Figur 21 und 22 graphisch dargestellt. 


Versuceh 13 a. 


SYTT. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung = 15 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
Destilliertes Wasser 0 Minuten 66 Striche 
> > 26 oo» 68 » 
I N Zitronensäure 0 68 » Temperatur: 17”. Kon- 
» 32 (3 stante Durchströmungs- 
Tio N Zitronens. + 3 N KNO; MZ= 3,1 3 1 us SA 
Destilliertes Wasser (M==1=5 64 5) » Temperatur = 17”,5. 
3—6—16 (DA 15 
lös20 > GAN D 
S 300 » 62 » —15 oo» Schlaff und turgorlos. 


Bei Zusatz von 4, N KOH dehnt sich die Wurzel an 67 Mikrometerstriche aus, obwohl sie fortwährend 
turgorlos und durchsichtig erscheint. 


Versuch 13 b. 


ÄLL DOM 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung = 20 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
Destilliertes Wasser 0—16 Minuten 841— 851 Striche 
/ 2 2 
sto N Zitronensäure (0) > 851 » Durchströmend. 
20 91 » » 
a Sa 3 0 » 91 100 Prozent » 
sic N Zitronens. + + N KNO, MZ=9298 5 
200 5 G 14 TT 0 3 
Destilliertes Wasser (0) i 0) 
FD) 76 = 20 > 
10 toll) 23 > 
16 EJ) 16 
Nach 24 Stunden 125 
Versuch 13 c. 
SarOLIE 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung = 16 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
Destilliertes Wasser 6 Minuten TÖ=— "77 Striche 
sto N Zitronensäure 0 » CT » Durchströmend. 
» 34 > 84 » 
EN 4 Å 0 84 > 100 Prozent 
soo N Zitronens. -- 3 N KNO; MZ=2,5 | 15 791 | Ounhik 
Destilliertes Wasser 0 723 » 0 
6—16 7/8) » 56 
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Versuch 13 dd. 
5/, 1911. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung 18.5 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
Destilliertes Wasser 0 Minuten 69 Striche Durchströmend. 
» » 20 » 72 
sov N Zitronensäure 0 T2 
» 30 30 
0 30 100 Prozent 
HSN tr Onens 4N KN / DR 
200 N Zitronens. + 5 N KNO, MZ = 3,7 19 68 Ö 
Destilliertes Wasser 0 68 0 
> > 31 751 75 
» 46 74 66 
Versuch 13 e. 
är. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung = 18,6 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
sö0 N Zitronensäure 0 Minuten 72 Striche Durchströmend. 
> 30 791 Temperatur: 14?. 
LA NPA 0 791 100 Prozent 17,5 
so0 N Zitronens. -F 5 N KNO;s MZ = 2, z 
; ; S 67 0 
Destilliertes Wasser 0 67 0 15”—18” 
» IT 741 60 > 
Versuch 13 f. 
1/4 LIT 
Objekt: Nebenwurzel. 'Turgordehnung = 12 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Dehnung Anmerkungen 
sö N Zitronensäure 0 Minuten 78 Striche Durchströmend. 
» 34 34 
ae EN C 0 84 100 Prozent 
soo N Zitronens. + & N KNO, MZ =1,5 J Fö 
: I 4 (fa) [0] 
Destilliertes Wasser 0 TD 0 
» » 83 82 Ti 
» 180 78 2) 


Die Versuche 14 a—f sind in Figur 19, 20 (u. 23) graphisch dargestellt. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Versuch 14 a. 


Turgordehnung = 17 Prozent. 
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Medium Zeit Mikrometer Verkärzung Anmerkungen 
[| 0O—13 Minuten 931—90 Striche 0—26 Prozent Temperatur: 17”. 
11—2 » 90-380 > 26—41 >» 
2—21 » 88—86 » HER 
é 21—-21 » 386—85 >» DÖR SES 
4 N € / ES - 3 2 
EN ENDaraallbå = 7 23—31 » BHS Gö HSN 
33 33 » 83 32 » 78—85 » 
3i—5 » BS SV 
| 10 > SIE SO 92—100' > 
Verlängerung 
Destilliertes Wasser — ) 80—81 >» VU » > INR 
3 ) MET V=020 ov 
1—>1 >» 83—84 >» 20-306 > 
SIN 5 so 84—85 >» J0— £30S 
2 | > 385— 86 » 43—950 » 
2-3 > 86—87 >» SOA 
303 » MOS SEM 
HBI—11. >» d-—S HAM 
11—19 » HILL Öl OMS 
19—27 5 ST » 50 > 
2N KNO; MZ = | [0) » 87 > 50 » » Ike, 
0,6 X 3 = 1,8 I 3 > 325 » 16 » 
Versuch 14 b. 
ITE TOT 
Objekt: Nebenwurzel. 'Turgordehnung = 20 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
4N KNO, MZ oe en 
5 N KNO; = 1,7 2 fdr fs 
fö) » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 ) 0 Prozent 
» » Zi » 92 » 
» » 20 » 84 » 


Versuch 14 ec. 


21/33 1910. 


Objekt: Nebenwurzel. Zimmertemperatur. Turgordehnung = 15 Prozent. 
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Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
a 0 Minuten 0 Prozent 
1 
Bo : » 30 » 
+ N KNO; MZ > 1,4 9 - TREA 
4 » 1008 > 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » S » 100 » 
» » 14 » 90 » 
8 MeSO, + £N KNO, MZ=241.0, > EN 
2920 ESO SRS ER 113 » 90 » 
1 2 Mg5O0, 012 0=—70" 
- | Nach 24 Stunden E 20 » 70 » 
BE NEKNO; 0—25 20 » 70 » 
; Versuch 14 d. 
2955 19T0: 
BRAT; 
| Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 17”. Turgordehnung: 16 Prozent. 
FInagor 
8, Pr Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
AN KNO Sh BRA NE 2 
FÖR 5 så = | 3 » HÖ » 
| 13 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 15 » 60 » 
; | » » 24 » 45 » 
| Versuch 1i e. 
UETI 
4 22/12 19LOS 
Objekt: Nebenwurzel. ; Temperatur: 16,5. Turgordehnung: 18 Prozent. 
N R Medium — Zeit Verkärzung und Verlängerung 
an | | | 0 Minuten 0 Prozent 
i » 32 » 
4 = 
åN KNO; MZ =—"1,6 9 å RE 
| 10 24 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » | 0 Prozent 
» » Ho » St » 
yi Ani H 
Versuch 14 f. 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 16”. Turgordehnung: 16 Prozent. 


EG 
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Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
; | 0 Minuten 0 Prozent 
4 N KNO, MZ = 1ös : ko 
| 91 100 
Destilliertes Wasser 0 0 Prozent 
T 100 » 
11 » 104 » 
| 0 0 
3 N KNO;s NI =108 100 76 
AH 99 » 


- Versuch l4 2. 


14/3 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, 9 Mm. lang und 12 Str. dick. 'Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung Anmerkungen 
| 0 Minuten 0 Prozent Temperatur: 
SEN IR 20, 15 24? .5—928?,5. 
1N KNO, MZE= Lös A | : 
, ND J » 10 
13 100 
Destilliertes Wasser [0) 0 Prozent 26—30?. 
I 3 » 30 » 
DU 100 » 


Versuch 14 h. 


Objekt: Nebenwurzel, 9 Mm. lang. Turgordehnung: 16 Prozent. 
Medium Zeit Verkiärzung und Verlängerung Anmerkungen 
| 0 Minuten 0 Prozent BFA: 
0) » 33 
IN KNÖTS I MAESTNGeRIe & 
3 3 SLE SSE 
=E 100 
Destilliertes Wasser 0) ; 0 Prozent 28—34?. 
I 66 » 
31—5 100 


Die Versuche 15 a—f sind in Figur 24 graphisch dargestellt (jedoch nur der Verlauf der Kontraktion). 
Versuch 15 a. 
AVSER 


Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 167. Turgordehnung: 15 Prozent. 
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Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
2 NH,CI 0 Minuten 0 Prozent 
» 18—28 44 
SOC NEROL SE 7 0 KNOS [0) » 44 
» » 10 100 
1 24 NH, Cl 0) 0 Prozent 
» 26 » 40) 
Destilliertes Wasser 26 40 
30 63 
> 39 > 59 


Versuch 15 b. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 18 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
INC Ca (NOS 0 Minuten 0 Prozent 
» 20 » (0) » 
0 » 0 
196 Ca(NO,), + TKNO, MZ=1,6 Hi 2 
3 » 16 
| Ill » 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 8 » 100 
z » ICE 119 
Nach 24 Stunden etwa 119 


Am Ende des Versuchs war jedoch die Wurzelspitze bei der ersten Marke im Horizontalplan geneigt 
(Thigmo-, Traumatropismus ?). 


Versuch 15 ec. 


21/4911911. 
Objekt: Nebenwurzel, ein wenig schleimig aber vor dem Versuch abgepinselt. Turgordehnung: 11 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
96 KC 0 Minuten 0 Prozent 
» 16 » 40 » 
| 0 p; 40 
INSOERGN = 795 KNOSJ MZ="5 (CI 2 2 60 
24 100 » 
Destilliertes Wasser 0) 0 Prozent 
» > D , 530 
VYersuch 135 d. 
23/12 1910. 
Objekt: Hauptwurzel. Turgordehnung: 22 Prozent. 
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202 
Medium Zeit 
1 0 NaCl 0 Minuten 
» 20 » 
1 20 NaCl -+ 7 2 KNO; 0 > 
» j ä » 
> SET 
1 ST NaCl 0 »> 
» 113) 
Destilliertes Wasser 13 > 
» 26 
43 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
1 4 MgCl, 
1 Yo Meg Cl, är if YA KNO, 
190 MO 


» 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Versuceh 15 e. 
29/12 1910. 
Temperatur: 177,5. 
Zeit 
0 Minuten 

ilgf 


MZ = 2,3 


13 » 
Nach 24 Stunden 


Versuch 15 f. 


22/9 1910. 
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Verkärzung und Verlängerung 
0 Prozent 


60 » 
GOD 
380 
100 > 
0 Prozent 
42 » 
42 » 
76 » 
68 » 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


Verkärzung und VYerlängerung 
0 Prozent 


0 » 
0 » 
50 » 
100 » 
0 Prozent 
86 > 
Sök 


Turgordehnung: 14 Prozent. 


Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung Anmerkungen 
ISEN SOr 0 Minuten 72 Striche 0 Prozent 
18 » 73 » 11 Prozent 
| 0 S OM: 
e ES t Til (0) > Nicht konstant 
26 BigpOl arr CS JSNOF I MA EE 19 vy durechströmend. 
| 20-00 100 » 
I 2, MgeSO0, 0 Ör: 
) Jä 99 » 
Destilliertes Wasser 11 99 > 
» 18—140 110 
50 > 100 ) 
| 0 » 0 » 
&N KNO, MZ <5! I 22 
51 TT » 


KUNGL. SV. VE 


T. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 47. 


N:Ond. 


Die Versuche 16 a—l sind in den Figuren 25 und 26 graphisch dargestellt. 


Objekt: Nebenwurzel, etwas schleimig. 


Medium 
IN NaBr 


10 


AN NaBr + &N KNO, 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
I N CO(NH)). 


IN CO(NH)), + £N KNO, 


Destilliertes Wasser 


» 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


1 N Natriumzitrat 


» 


FO N Natriumzitrat + 3 N KNO; 


2 


Versuch 16 a. 


12/, 1911. 


Zeit Mikrometer 
0 Minuten 61 Striche 
30 » 60 » 
| 0) | 
MZ =1058X 13 
| 11 
(0) 
|| 
41 


Versueh 16 b. 


ie WS LA 


Turgordehnung: 11 


Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 


16 
16 » 
530 » 
100 
0 Prozent 
20 
83 


'Turgordehnung: 11 Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 
0 Prozent 
35 » 
70 » 
100 » 
0 Prozent 
100 =» 
121 
88 


Turgordehnung: 20 Prozent. 


Zeit Mikrometer 
0 Minuten 71 Striche 
Ma? TI a 
0 
MZ — 1,2 I 110 
+ rer bird 2 1 
a I 
É 
0 
4 » 
68 > 
180 
Versuch 16 ce. 
2/5 1911. 
Zeit Mikrometer 
0 Minuten 358 Striche 
< 58 
MZ = 1.6 


2 
0 > 58 
Hill 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 
20 
40 
70 
80 
90 
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Medium Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
Oo N Natriumzitrat 0 Minuten 49 Striche 100 Prozent 
» 1 » 48 » 0 Prozent 
» 3 > 40 > 
Destilliertes Wasser 3 » 40 =» 
» » 13-18 » 95 » 
» » 20 ; 920 > 
0 » 0 >» 
2 N KNO; NA =10216 il » 30 > 
dr 75 > 


Die Dilatation in Wasser verläuft gut. 


Versuch 16 d. 


Uf TATL IUG 


Objekt: Nebenwurzel, dänn. Turgordehnung: 11 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und YVerlängerung 
fo N LiCl 0 Minuten 673 Striche 
0 > 0 Prozent 
n Di » 
I > 50 » 
5 N LiCl + £N KNO MZE= TRES é 
To N LiCl + 3 N KNO; 1[Z=1, JET GE 
| NäR 78 » 
[| =D > 61 » 93 » 
Destilliertes Wasser 0 » 61 , 93 
» > : > 603 >» 1007 >» 0 Prozent 
> 5) » 100 >» 


Versuch 16 e. 


AL a 


Objekt: Nebenwurzel, etwas schleimig. 7 Turgordehnung: 10 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
to N Mg5S0, 0 Minuten 803 Striche 
? 38 » 80 
0 80 » 0 Prozent 
| ; 33 » 
io N MgSO, + 2 N KNO; MZ-= las 13 60 > 
(2,2) ) 21 93 > 
| 7 100 3 
Destilliertes Wasser 0) 0 Prozent 
» 11—20 84 » 
| 0 OS 
& NOKNO: MZ=1,1X3=1,6! 3 (40)! 26 
| 2 oo» (100) 67 » 


1 Nach diesen Zahlen wurde MZ berechnet. 


KUNGL. SV. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
vu N Na, SO, 


» 


IN Na,SO, + £ N KNÖ, 


10 


Destilliertes Wasser 
» » 


» » 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
io N Nas PO, 


» 


Na, PO, + & N KNOÖ 


3 


VN Nas PO, 
» 


» 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel, 
Medium 


fo N Natriumazetat 


» 


5 N CH,CO,Na + 2 N KNO, 


VET. 


Versuch 16 f. 


9/, 1911. 


Zeit 


0 Minuten 


28 » 
Nach 2 Tagen 


Versuch 16 g. 


En KON TE 


Temperatur: 18”. 


Zeit 
0 Minuten 
44 


Versuch 16 h. 


2/1 rOTT. 
ziemlich dick. 
Zeit 
0 Minuten 
28 » 
| 0) > 
MAsle Sh 


AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 47. 


N:O 3; 


Turgordehnung: 13 Prozent. 


Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 


72 Striche 
fjäll I » 
0 Prozent 
29 
64 
32 
100 
0 Prozent 
88 
76 
0 » 
Turgordehnung: 17 Prozent. 
Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 


76 Striche 
1 ) 
0 Prozent 
26 
2 
SI 
653 95 
6531 95 
69 100 > 0 Prozent 
22 
93 
751 98 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


Mikrometer -Verkärzung und Verlängerung 


73 Striche 

fö) 

73 » 0 Prozent 
31 » 
9 
100 
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Medium 
To N CH3CO, Na 
» 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
SN NaCl 


0 NI NAC + 3 N KNOJ 


Destilliertes Wasser 


» 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
0 N AL (SO); 


i N AL (SO); + å N KNO; 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
To N NaJ 


MAE=r 
Ni = Di 
(4,2) 


Zeit Mikrometer -Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
6—8 > G6Srunet 
S- UR 78 
Versuch 16 i. 


31/,> 1910. 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 89 Striche 
20” 871 > 
0 0 Prozent 
å 183 » 
2 56 
23 69 
Sn 82 
8 100 
0) 0 Prozent 
T3 68 
Versuch 16 k. 
12/, 1911. 
Turgordehnung: 7 Prozent. 
Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 79 Striche 
DU 81 
0) > 0 Prozent 
12 » 36 » 
3 2 
4 81 
18 100 
0 0 Prozent 
6 » 63 
Versuch 16 1. 
13/, 1911. 
Turgordehnung: 7 Prozent. 
Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 78 Striche 
43 78 
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Medium Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
( 0 Minuten 0 Prozent 
: 27 
IN Na + 3 N KNO; MZ = 23/02 » 2 
(4,5) | 43 81 
163 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 7T—10 >» 81 
> > 180 DD » 459 
& N KNO, 0—1 0-9 


Die Versuche 17 a—i sind in den Figuren 27 und 28 graphisch dargestellt. 
Versuch 17 a. 


| 28/, 1911. 


Siehe auch Fig. 33. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
2 » 10 » 
- 4 ; 40 
25 4 Rohrzucker MAf="4 "Ve 2 
Dö 60 » 
73 380 
113—17 100 
Destilliertes Wasser 0 0 Prozent 
» Li » 50 
» IFE 150 
Versuch 17 b. 
2/2 1911 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnuug: 16 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer = Verkärzung und Verlängerung 
TON Nas SO, 0 Minuten 903 Striche 
> 40 > 89 / 12 Prozent 
0 12 
IN leg 28 
0 N Na, SO, + 25 24 Rohrzucker MZ = 3 « jö 2 
/ > 76 ; 
(a 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
? > 13 oo» 32 


0) 60 
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Versuceh 17 e. 


YEN INSRILIE 
Objekt: Nebenwurzel. . Temperatur: 17”. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer  Verkärzung und Verlängerung 
Oo N Natriumzitrat 0 Minuten 76 Striche 
40 > DS » 
0 0 Prozent 
SECSAT : ke S 1 20 
io N Natriumzitrat -+ 25 24 Rohrzucker a TH 
NY SK z i 
4 7 » 
1712 100 
Destilliertes Wasser 0 0 Prozent 
123—20 >» 105 >» 
Nach 24 Stunden AL 
Versuch 17 d. 
3/5 1911. 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 18”. Turgordehnung: 19: Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer  Verkärzung und Verlängerung 
IN LiCl 0 Minuten 903 Striche 0 Prozent 
23 » 83 >, DÖMAS 
ä. 23 SR 50 
28 » 88 » 18 
0 » 88 18 
i 25 
TO N LiCl + 25-926 Rohrzucker MZ = 3,2 ARG TA 
20 » 76 » 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
14—26 91 » 
Versuch 17 e. 
SOA Om 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 13”. Turgordehnung: 17 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer - Verkiärzung und Verlängerung 
TN NaCl 0 Minuten 673 Striche 
» 37 » 663 oo» 10 Prozent 
0 6635 oo» 103 
To N NaCl + 25 4 Rohrzucker (2 Tage alt) | 3 ) 57 » 
MZ =73,8)0 03 > 88 >» 
103—133 » 100 >» 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» SSU. V2qa 


Nach > 24 Standen 169 » 
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Versuceh 17 f. 


254 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
2 N Ca(NO,s): 0 Minuten 871 Striche 0 Prozent 
> 37 85 22 
0 85 22 
I N Ca(NOs), + 25 26 Rohrzucker i så 
) (0 
MZ = 4,3 
1316» 100 
Destilliertes Wasser 0 0 Prozent 
» ) 141 d 68 


Versuch 17 g. 


Sö SANTOS 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer = Verkärzung und Verlängerung 
SONENEL Cl 0 Minuten 92? Striche 
» 45 » 93 
l 0 ; 93 > 0 Prozent 
ES 8 
3 N NH,CI + 25 20 Rohrzucker ] 31 46 | 
MZ. = 3,5 | 22 : 
I 14 
([385- > 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 203 100 » 
Nach 24 Stunden 50 


Versueh 17 h. 


S/SLOLL 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 16 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
To N Mg50, 0 Minuten 73 Striche 
» 30 > <3 
f 0 is 0 Prozent 
1 N MgSO, + 25 2, Rohrzucker ESR 
0 N Mg50, + 25 26 Rohrzucker ) 3 | 40 
MZ =7,7) a 
| 6 (0 
[303 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» > 201—928 > 100 
» » 50 > 90 


[4 
-—J 
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Versuch 17 i. 


SYSKON 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 18”. Turgordehnung: 17 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer  Verkärzung und Verlängerung 
 N Natriumtartrat 0 Minuten 83 Striche 
30 842 > 
[ 0 » 0 Prozent 
mn IR de 2 ? 14 » 
TO N Natriumtartrat -- 25 20 Rohrzucker 30 
/ s 0) » 
MZ = 8,0 4 
14 
L23 100 
Die Versuche 18 a—-f sind in Fig. 29 graphisch dargestellt. 
Versuch 18 a. 
25 Ngn 
Pflanze A. Temperatur: 19”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung 
0 Minuten 87 Striche 0 Prozent 
il » 84 » 2 » 
2 30 > 63 » 
UN KENO: = MA= 12/3 er SLY 
| 4 ft >) 90 
SEE 761 > 95 > 
8 76 >» 100 >» 
Versuch 18 b. 
I NON 
Pflanze A. Temperatur: 19?. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11,5 Str. Turgordehnung: 17 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
|| » 25 
SN KNO; NE EE 2 ; 66 
3 83 


11 » 100 
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Versuch 18 c. 
OSS EN 


Pflanze A. Temperatur: 17”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13,5 Str. 


Medium Zeit 
| 0 Minuten 
IN KNO, MZ — 2,2 5 
S 
Versuch 18 d. 
22 TONER 
Pflanze A. Temperatur: 19”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 15 Str. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
1 > 
IN KNO, MZ = ben 2 » 
| 3 
[18 


Versuch 18 e. 
22/3 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 19”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 15 Str. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
2 » 
I N KNO, MZEE Ne I 
[$] 
73 


Versuch 18 f. 


22/57 1911. 


Pflanze A. Temperatur: 19”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 16 Str. 
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Turgordehnung: 15 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 


la n 


(2) 


10O( » 


Turgordehnung: 20 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 
20 >» 
50 
TD 
100 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


Verkärzung 


0 Prozent 


Turgordehnung: 15 Prozent. 
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Medium | Zeit Verkärzung 
( 0 Minuten 0 Prozent 
1 » 28 
IN KNO, MZ— 90. 8 66 
4 85 
7 ) 100 


Die Versuche 19 a—i sind in Fig. 30 graphisch dargestellt. 
Versuch 19 a. 


2 NON 


Pflanze A. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. Turgordehnung: 135 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: A& N KC 75 Minuten 
0 > 0 Prozent 
sann : ÄN 1 18 » 
Permeabilitätsbestimmung: I N KNO, 55 
s : NE De » 
MATE 31 Se 
5) » 100 » 
Versuch 19 b. 
Fa OM 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 14 Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N LiCl 90 Minuten 
Å 0) > 0 Prozent 
Set . r rehör I > 28 
Permeabilitätsbestimmung: $ N KNO, I 60 
Z d 2) » 
NAS 
31 >» 88 
8 100 » 


Versuch 19 cec. 
2/60 LIDT 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str, Turgordehnung: 14 Prozent. 
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Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: s& N NH, Cl 100 Minuten 
0 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: > N KNO, [ 36 
MZEEN 50) 2 73 
12 100 
Versuch 19 d. 
24/3 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 17” 
Objeks: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13 Str. Turgordehnung: 12,5 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: dy N Mg(Cl, 120 Minuten 
( 0) » 0 Prozent 
a OR | BR SR I 40 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, 5 åå 
MZ = 1,6] — ; 
3 90 
| DR 100 
Versuch 20 a. 
23/5 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 14,35 Str. Turgordehnung: 9 Prozent. 
Medium Zeit Verkiärzung 
Vorbehandlung: dy N Natriumzitrat 270 Minuten 
0 » 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, I 25 
MZ Take (DER 
43 100 
Versuch 20 b. 
23/3 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. Turgordehnung: 11 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 25 N NaCl 75 Minuten 
[0) 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, l 24 
MZ =Ws0 WO 71 
dh 100 
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Versuch 20 c. 


23/3 1911. 


Pflanze A. Temperatur: 17” 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3 N Na, SO, 70 Minuten 
0 » 0 Prozent 
KS ; ER läm 3 33 
Permeabilitätsbestimmung: IN KNÖO; 5 66 
< 0) » 
WW Zi= 15) | 
Ål 31 88 
lag 100 > 
: Versuch 20 d. 
22/SWIONER 
Pflanze A. Temperatur: 167,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13 Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N NaBr 70 Minuten 
[ (0) 0 Prozent 
SE j JA INTNER 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, . 52 
— » JA » 
WNV=5 il i 
alls 78 
8 > 100 » 
Versuch 20 e. 
24/3 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 167,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N Natriumazetat 75 Minuten 
0 0 Prozent 
sena ; Eng ÄRE 1 27 
Permeabilitätsbestimmung: I N KNO, 5 G4 
EC Zz ) 
Z= 1,7 
SN gav 82 
”( » 100 / 


Versuch 20 f. 
23/9 1911. 
0 


Pflanze A. Temperatur: 17 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
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Medium Zeit 
Vorbehandlung: så N Na, PO, 65 Minuten 
0 
Se i = AT 1 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, 5 


MZ =1,8 


vs 
[KI 


Versueh 20 g. 
23/9 1911. 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11,5 Str. 


Medium Zeit 
Vorbehandlung: 3 N NaJ 60 Minuten 
0 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, 1 
MZE= 1540) 3 
71 


Versuch 20 h. 
Stör 19LT. 
Pflanze A. Temperatur: 17”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. 


Medium Zeit 
Vorbehandlung: 35 N NaNO, 75 Minuten 
0 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, | 1 
MZAE=",90)-3 
8 


Versuch 20 i. 
28/5 1911. 
-0 


Pflanze A. Temperatur: 17 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 14 Str. 


Medium Zeit 
Vorbehandlung: st N Natriumzitrat 65 Minuten 

( 0 
FS 2 RENSA | 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N KNO, 5 

MAjE=2180) su 

oa 3 

63 


BAND 47. 


N:O 3. 


Verkärzung 


0 Prozent 


3 


Vv 


( 


= ND 


10( 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


2 
T 


) 


Turgordehnung: 12 Prozent. 
[>] 


erkärzung 


) Prozent 


) 


Verkiärzung 


0 Prozent 
22 
TA 
100 


Turgordehnung: 10 Prozent. 


Verkirzung 


0 Prozent 


bo 


I 
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Die Versuche 21 A—D sind in Fig. 31 graphisch dargestellt. 


Versuch 2?21 A. 


9/8 1911 
Pflanze E. Temperatur: 16”,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 13,5 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
i 9 
: pe 27 
IN Rohrzucker MZ=S-S8 
id ) 64 
6 382 
15) 100 
Versuch 21 B. 
8/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
( 0 Minuten 0 Prozent 
2 20 
i / 3 40 
1 N Rohrzucker WII = MK a 
2 | 5 65 
id 80 
21 100 
Versuch 21 C. 
a. MOI 
Pflanze E. Temperatur 157,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
2 10 
å d D 530 
IN Rohrmcker NIE ba 
ä i 10 
9) SD 


13 100 


Dy 
— 
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Versuch 21 D. 


$/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 167,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11,5 Str. Turgordehnung: 12 Prozent. 

Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 

3 21 

3 N Rohrzucker MZ =4,6 | 4 32 

| 8 74 

| 16 100 


Versueh 21 E. 


4 


10/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 9 Str. Turgordehnung: 11 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
21 28 
> N Rohrzucker (1 Tag alt) MZ=3,72 7 
5 dö 
93 100 » 


Versuch 21 F. 


SYST 
Pflanze E. Temperatur 18”,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke > 11. Str. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
2 22 
IN Rohrzucker (2 Tage alt) MZ =23,8/ 6 FOTA 
1221 100 


Versuch 21 G. 


Sys TOTT. 
Pflanze E. Temperatur: 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 10 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
2 22 
IN Rohrzucker MZ ==S00 90 T 
? | =D 14 
1133 100 


K. Sv, Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 25 


218 H. LUNDEGÅRDH, UÖBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Die Versuche 21 a—r sind in Fig. 32 graphisch dargestellt. 


Versuch 21 a. 


Pl 4 kl: 
Pflanze E. Temperatur: 18?. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 11 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 25 N K.C,O, 65 Minuten 
0 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 2; N K,C,O, + 1 ? 20 
IN RBohrzucker MZ =1,78) 3 ; 78 
14 » 100 » 


Versuch 21 b. 


6/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3 N MgCl, 70 Minuten 
0 0 Prozent 
ss ; 13 20 > 
Permeabilitätsbestimmung: 3, N MgCL, + Re 60 
IN ker MZ= 2,06) 
> N Rohrzucker ; 4 | so 
9 ) 100 » 
Versuch 21 c. 
1/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3; N MgS50, 60 Minuten 
0 , 0 Prozent 
1 10 » 
Permeabilitätsbestimmung: Jy N Mg50, + 2 > 35 
IN Rohrzucker MZ = 2,9) 4 » TOLA CE 
5) > 80 » 
18 100 


Versuch 21 d. 
2/8 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 13,5 Prozent. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 3. 


Medium 
Vorbehandlung: sy N NaCl 90 
0 
Permeabilitätsbestimmung: sy N NaCl 4 j2 
IN Rohrzucker MZ = 3,1 ön 
83 


Versuch 21 e. 
B/S 
Pflanze E. Temperatur: 16”,5. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. 


Medium 
Vorbehandlung: dy N AL (SO); 75 
| 0 
2) 
Permeabilitätsbestimmung: gy N AL(SO;); + VEG 
1 N Rohrzucker EN z 
U 
[21 


Versuch 21 f. 

2/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke — Str. 


Medium 
Vorbehandlung: 35 N Natriumzitrat 135 
O 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Natriumzitrat + | 2 
IN Rohrzucker MZ = 3,25) 4 
6 


Versuch 21 g. 
ös TOT 
Pflanze E. Temperatur: 16”,5. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke — Str. 


Medium 
Vorbehandlung: Zy N LiCl 90 
0 
Permeabilitätsbestimmung: +; N LiCl + | 


2 
> N Rohrzucker MZ = 3,6 | 6 
11 


Zeit Verkärzung 
Minuten 
0 Prozent 
20 
50 
70 
100 


Turgordehnung: 12 Prozent. 


Zeit Verkärzung 
Minuten 
0 Prozent 
11 
34 
78 
100 


Turgordehnung: 12 Prozent. 
2 g 


Zeit Verkärzung 
Minuten 
0 Prozent 
24 
60 
S3 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


Zeit Verkärzung 
Minuten 
0 Prozent 
22 
78 
100 
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Versuch 21 h. 


6/8 TOTT: 
Pflanze E. Temperatur: 16”,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke — Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium : Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3 N KCI 60 Minuten 

0 » 0 Prozent 

Permeabilitätsbestimmung: > N KC + 3 > 22 >» 

1 N Rohrzucker MZ =403) 71 > Ted 

13 » 100 » 


-Versueh 21i. 


1/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 19”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str, Turgordehnung: 16 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3 N Ca(NO;), 100 Minuten 

0 0 Prozent 

Permeabilitätsbestimmung: 5 N Ca(NO,s), + 2 2 

IN Robrzucker MZ= 4,1) 5 72 

15 ) 100 


Versuceh 21 k. 


SSL 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N Na, HPO, 150 Minuten 
0 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: sy N HNa,PO, + 3 27 » 
> N Rohrzucker MZ = 4,44] 7 > MOLTE 
12 100 » 
Versuch 211. 
SYST 
Pflanze E. Temperatur: 16”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnung: 15 Prozent. 
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Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N NaNO, 65 Minuten 
0 0 Prozent 
Ae a 2 19 
Permeabilitätsbestimmung: sy N NaNO, + 3 at 
> N Rohrzucker MZ = 4,5 | 2 
63 (3 
20 100 > 
Versuch 21 m. 
S/snEOTI 
Pflanze E. Temperatur: 17”. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 16 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N Na, SO, 75 Minuten 
0 » 0 Prozent 
Se ; a | 13 16 
Permeabilitätsbestimmung: sy N Na,SO, + öl 38 
1N Rohrzucker MZ=4,5] 2 
is 61 > 76 
161 >» 100 
Versuch 21 n. 
6/3 1911. 
Pflanze E. Temperatur: 17”,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. Turgordehnung: 135 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3; N NH, CI 90 Minuten 
0) » 0 Prozent 
3 20 
Permeabilitätsbestimmung: 25 N NH, CI + 5 > 50 
> N Rohrzucker MZ =735,26)] 8 70 
11 95 
103 100 


Versuch 21 o. 


(5 TOT. 
Pflanze E. Temperatur: 18”. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 14 Prozent 
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Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: ss) N NaJ 120 Minuten 
( 0 » 0 Prozent 
ee E GA | 4 AME 
Permeabilitätsbestimmung: 5 N NaJ + | Ö 1 
IN Rohrzucker | MZ =.5,2 ) > 3 
5 10 » 82 » 
16 » 100 » 
Versuceh 21 r. 
SST 
Pilanze E. Temperatur: 18”,5. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium i Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 3 N Natriumazetat 100 Minuten 
0 , 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 2, N Natriumazetat + | 73 25 oo» 
1N Rohrzucker MZ = 7,5 115 (för > 
27 >, 10018005 
Versuch 22. 
fn NOT 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 12 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
2 N AL (SO))s 0 Minuten 84 Str. 
> 30 (SR 2 
TON AL (SO); + &N Rohrzucker [0) 0 Prozent 
16 , 100 > 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
i 10 55 
90 > 136 > 
Nach 24 Stunden 85 » 
Nach Plasmolyse 40 =» 
Versueh 23. 
ISS VOLT 
Siehe Figur 33. 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 15,5. Turgordehnung: 17 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkurzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
IN KNO, (isomotisch mit 25 4 13 26 
Rohrzucker) MZ= 2,3) 31 74 
9 100 


a ÄRR 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Medium 


Destilliertes Wasser 


» » 10 


Zeit Mikrometer 


0 Minuten 


Versuch 24 a. 


8/3 1971. 


Siehe Figur 34. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium . 
1 N Glyzerin 


MZ = 2,5 


Destilliertes Wasser 


Zeit 
0 Minuten 


Versuch 24 b. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


I N Glyzerin MZ = 2,5 


— 


SVD OTN 


[0] 


Temperatur: 17”. 


Zeit 
0 Minuten 


Nn 


= DD 
JR NA 


3 AR 
NA 


Versuceh 25 a. 


1345 1911. 


Siehe Figur 34. 


Objekt: Nebenwurzel, Dicke 13 Str. 


Medium 


3N KNO, (isomotisch mit I N Glyzerin, 
Dextrose oder Lävulose) MZ = 2,6 


Zeit 
0 Minuten 


vn 


[9 SJ 


BAND 47. N:o 3. 223 


Verkärzung und Verlängerung 
MOT Str. 0 Prozent 
78 —7 
921 100 


Turgordehnung: 135 Prozent. 
Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 


22 
66 
88 
100 
0 Prozent 
Ha) 
15 » 


Turgordehnung: 17 Prozent, 


Verkärzung und Verlängerung 
0 Prozent 
8 


Sr MA UNS EIN 
- NN NN 


[6 0) 


100 


Turgordehnung: 18 Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 
0 Prozent 

16,5 

32 

75 

100 
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Medium ä Zeit Verkärzung und Verlängerung 
Destilliertes Wasser 0 Minutnn 0 Prozent 
» » 33 » 50 » 
» » 14 » 100 » 


Versuch 25 b. 


14/5 1911. 


Siehe Figur 35. 


Objekt: Nebenwurzel: Temperatur: 18”. Turgordehnung: 16 Prozent 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
: ; 5 Sö 5 20 > 
1 N KNO, (isosmotisch mit 3 N Dex- 
trose) MAG 5.1 ; AG 
: 15) » 76 » 
15 » 100 > 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 25 » 80 » 
» » 16 » 124 » 
Versuch 26. 
30/13 1911. 
Siehe Figur 35. 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 16”. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
3r >» 26 » 
> N Dextrose MZ =56,24 8 » 66 >» 
101 » 380 » 
173 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» > 17—27 >» 106 » 
0 » (0) » 
il » 19 > 
2 N KNO; MZ = TRANS 44000» 
2 » 75 » 
5 > 100 > 
1 N 5-—16 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 » 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 


Versuch 27. 
10 1911. 


Siehe Figur 34. 


Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 20?. Turgordehnung: 20 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
27 18 
1 N Lävulose MZ = 7,4 är 
. 101 > 2 
12 51 
20 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 26 95 
| 0 0) 
4 N KNO, MZ =1;8) 26 MK 
27 18 
| 5) 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 
» 4 > 36 


Versueh 28. 
21/45 MOTT 


Siehe Figur 335. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 16 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
3 » 15 > 
9 » 57 
IN Mannit MZ = 8,8 / 
é 113 68 
14 > 78 
22—20> 95 
Destilliertes Wasser 0—3 100 0 Prozent 
» » 95-115 147 » 
i 0 » 0 
ZN KNO SA NS si 
5 3 TI i 31 73 
20 » 1142 
Destilliertes Wasser 0 0 
» 23 32 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3. 


va 
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[or 


H. LUNDEGÅRDH, UBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Versuch 29. 


30/42 1911. 
Siehe Figur 36. 


Objekt: Nebenwurzel, Temperatur: 16”,5. Turgordehnung: 13,5 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer - Verkärzung und Verlängerung 
1 24 Coffein 0 Minuten 713 Striche 
» 46 » 74 » = 
(0) » 0 Prozent 
1 » 18 » 
1 > > 
4 N KNO, MZ = 1,7 5 : | z : 
| Ir » 81 » 
2 | 9 > 100 > 
Destilliertes Wasser (0) » 0 Prozent 
» » 10 » 79 » 
> > 5 » VOR Vv 
0 > JOLIE 
SN KNO, MZ=00,84 X3=1,262 13 > SE; 
5—180 » 94 » 
Destilliertes Wasser 0=30> 94 > 
Versuch 30. 
IE SD 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
( 0 Minuten 0 Prozent 
21 >» DEN 
70 20 Chininsulfat + 20 2 Rohrzucker 4 ? 44 >» 
MYS =S BR > 66 > 
T » ki > 
9—23 » 100 » 
Destilliertes Wasser (0) » 0 Prozent 
> » 60 > s (TES 
Nach 24 Stunden 88 >» 
IN KNÖO, 0=13 > | 88 > 


Die Versuche 31 a—c sind in Fig. 37 graphisch dargestellt. 


Versuceh 31 a. 


27/12 1910. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 15 Prozent. 


IUI7 SI KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 3. | RON 


Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
1 2 Chloralhydrat 0 Minuten 0 Prozent 
» 26 » [0) » 
0) » (0) > 
| Re | I ne 95 ff» 
4 Tr 2 
3 N KNO; MZ = 1,5 2 h 5 ig 
6 » 100122 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 4 » 50 » 
» » 8: » | 75 » 
Fd » 33 » 63 » 
Au Nach 24 Stunden 13: vs 
Versuch 31 b. 
28/33 1910. 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 167. Turgordehnung: 18 Prozent. 
Medium = a Zeit Verkärzung und Verlängerung 
1 24, Chloralhydrat 0 Minuten 0 Prozent 
» 53 » : (0) » 
MV [0) » 0 » 
ÅK 2 Ir PT 
BES 30 » 
4 FJ 10 
TN KNO3 MZE=156 ER RE 
23 » 82 » 
De > 100 >» 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 43 » 64 » 
Versuceh 31 c. 
| 28/;3 1910. 
Objekt: Nebenwurzel. TS | Temperatur: 169,7. — — Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium — Zeit Verkärzumg und Verlängerung 
1 4 Chloralhydrat 0 Minuten 0 Prozent 
» : 190 » 19 » 
; [0) » 19 > 
1 » 38 » 
2 N KNO MZ =1,8 
Ö 5 UTA OS RRE ör 
7—135 » 100 » 
Destilliertes Wasser ; (0 IIS 0 Prozent 


» » 6 » 32 » 
| Nach 24 Stunden 13 ÅS 


bo 
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Versuch 32 a. 


AO SEO 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 9 Str. 
Temperatur: 16”. Turgordehnung: 8 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 1 26 Chloralhydrat 20 Minuten 
0 0 Prozent 
23 16,54 > 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Rohrzucker | 33 > Se 
MAF="SRRG ; 660: 
8 83 >» 
10 > 100 » 
"Versuch 32 b. 
10/3 11917. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. 
Temperatur: 16”. Turgordehnuug: 8 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 1 26 Chloralhydrat 45 Minuten 
( 0 » 0 Prozent 
OA ; IN D | id » 40 > 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Rohrzucker | 9 60 
MZ = 7,2 NES sova, 
[36 » 100 » 
Versuch 32 c. 
NörG NILS 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. 
Temperatur: 16,5. Turgordehnung: 8 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 1 926 Chloralhydrat 105 Minuten 
0 » 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Rohrzucker 6 » 20002 
MZ=5SoRn 19 > Uf 
199 T00rE 


Versuch 33 a. 
19/47 1911. 
Siehe Figur 38. 


Objekt: Nebenwurzel. Fine Stunde in Wasser zentrifugiert (in der Längsrichtung) bei 940 
Drehungen in der Minute (R =56 Cm.). Dann unmittelbar untersucht. 
Turgordehnung: 15 Prozent. 


BAND 47. N:0O 3. 229 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
I 21 
+ N KNO, MZ=1,2!/ 12 oo» Or i» 
| 23 > EJE 
| 95 >» 100 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» > 6 » 100 
» > 14 » 105 


Versuch 33 hb. 
LYFT 
Siehe Figur 38. 


Objekt: Nebenwurzel. 
vor der Untersuchung. 


Eine Stunde zentrifugiert (940 Dreh.), dann in Wasser 17 Stunde 
Temperatur: 16”. Turgordehnung: 11 Prozent. 


Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
| 0 Minuten 0 Prozent 
4 N KNO, MZ=—2:6J 8 ä 
2 43 » 76 
| 10—135 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » 11 » 100 » 


Versuch 34 a. 
20NTE HOT. 
Siehe Figur 38. 


Objekt: Nebenwurzel. 
unmittelbar untersucht. 


In Wasser zentrifugiert: 9 Stunden (1680 Dreh. in d. Min.). Dann 
Turgordehnung: 10 Prozent. 


Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
13 » 19 
ZN KNO, MZ =1,13 23 47 
| 93 > 100 
Destilliertes Wasser 20 » 0 Prozent 
» » 10 » 100 » 


Versuch 34 b. 
20/,8 1911. 
Siehe Figur 38. 
Objekt: Nebenwurzel. In Wasser zentrifugiert: 9 Stunden (1680 Dreh. in d. Min.). Dann 


in Wasser 20 Minuten vor der Untersuchung. Turgordehnung: 9 Prozent. 
Sd d Od 
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Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 Minuten 0 Prozent 
Fa 
ZN KNO, VÄ ORO 2 » 41 » 
] 4 I > 75 » 
| 133 > 100 > 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» Pr 93 » 89 » 


Versuch 305. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 18 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung Anmerkungen 
Destilliertes Wasser 0 Minuten 69 Striche Die Wurzel wurde bei An- 
» > 4 st. 65 >» bringung der Marken mit 
> > 13 > FÖL dem Pinsel hart betupftt. 


Dann mit + Z CaNO; 30 >» behandelt 
>» in 5 2 KNO,; kontrahiert 
>» » Dest. Wasser dilatiert 


Nach 24 Stunden 0 Prozent 
| 2 Minuten PBL 
4 20 KNO;s IVA 02 8 » HD > 
I 14 » 100 » 
Versuch 36 a. 
SY ONE 
Objekt: Nebenwurzel, an feuchter Luft gewachsen. Turgordehnung: 13 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
( 0 Minuten 0 Prozent 
| 1 1 » 50 » 
2 N KNO, MAE= Hå 2 » ÖL 
| 3 » 33 » 
BE 106 1008-05 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» » dT » 100 » 
» » I » ; 107 » 
» » 18 » 105 » 


Versuch 36 b. 
AN 


Objekt: Nebenwurzel, an mit Wasserdampf gesättigter Luft bei 18” gewachsen. 
an feuchter Luft 4 94 


Turgordehnung: a VWassen KA 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Medium 


4 N KNO,; 


Destilliertes Wasser 
(80 Tropfen in d. Min.) 


Objekt: Nebenwurzel, an feuchter Luft gewachsen. 


Medium 
Wasser 


4 N KNO, 


Objekt: Nebenwurzel. 


Zeit 
| 0 Minuten 
1 S 
MZ = 21 z 
121 » 
0 > 
Ht » 
10 p 


Versueh 36 e. 


Aa Ch NE 


Zeit 
0 Minuten 
2 » 
13 » 
44 » 
0 2 
1 » 
MZ = 3,3 3 » 
1ä) » 
26 » 


Versuch 37 a. 


1847 UOgr 
Siehe Figur 40. 


Medium Zeit 
IN NaCI, durchströmend ( 0 Minuten 
2 2 > 34—164 >» 
0 äl 
5 NhorR 00 I 164—168 > 
» » » | 168—187 » 
KR , SN > 
Destilliertes Wasser, durchströmend 0 » 
» » » 51 < 


Versueh 37 b. 


Ki ETIT 
Siehe Figur 41. 


Turgordehnung: 7 


BAND 47. 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 


50 


Mikrometer 
683 Str. 
TOR 
72 
741 » 
T4L > 
643 
Turgordehnung: 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 
SU 
93 » 
100 » 
100 >» 


in Wasser 


N:O 3. 


0 Prozent 
174 
164 


an feuchter Tuft 6 ? 
15.6 


Verkiärzung 


0 Prozent 


25 > 
55 , 
85 » 
100 p 


13 Prozent. 


0 Prozent 
86 » 


Objekt: Nebenwurzel,' etwas schleimig, an feuchter Luft gewachsen, dann Wasser + Stunde 


vor der Untersuchung. 


Turgordehnung: 


13 Prozent. 
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Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
+ N Mg50, [ 0 Minuten 0 Prozent 
» » | då » 23 » 
» > MZ 2 is » — 4 Prozent re 
» » öv = 00 23—197 » — 4 » 6 » 
2Nun'b ä 1197—208 > FTIR 
» » 208—225 >» 34—100 » 
» » [225—410 100 >» 
Destilliertes Wasser 0 » (0 
» » 29—36 » 83 » 
Versueh 37 ec. 
21/0 NOTT. 
- Siehe Figur 42. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
io N Natriumzitrat, 1 Cem. in d. Min. 0 Minuten 0 Prozent 
» 22—33 oo» 85 » 
» 33—954 » 100 » 
MZ >, |54=603 > 90 > 
2 | 60—190 > 90 > 
Destilliertes Wasser 0 » 0 Prozent 
» »> 35 » AR 
Versueh 37 d. 
Jan ENN 
Siehe Figur 43. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 9 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
1 N Ca(NOs). 0 Minuten 0 Prozent 
- i » 100 >» 0 Prozent 
» 30 » 93 » id » 
» 32—50 > 86 » 14 » 
Destilliertes Wasser 0 » Om 
» » 15) » TS » 


Versuch 37 e. 


2/0 TOT 


Objekt: Nebenwurzel, an feuchter Luft gewachsen, dann in destilliertem Wasser einige Minuten. 
Turgordehnung: 5(?) Prozent. 


KUNGL. SV. VET. 


Medium 
EN Al; (SO); 
» 
Destilliertes Wasser 
» » 
I N Al; (S0,)3 
» 
Destilliertes Wasser 
» k » 
SN KNO, 
» + dö N KOH 
Destilliertes Wasser 


AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Zeit 

0 Minuten 
120 » 
[0] » 
30 » 
(0) » 
20 » 

0 

12 » 


Nach 24 Stunden 
0—14 Minuten 
14—20 » 
20—24 » 


Versuch 37 f. 


23/, 1911. 
Siehe Figur 44. 


BAND 47. N:O0 3. 


Mikrometer 


79 Striche 


76 

76 

80 
80 > 
753 
754 >» 
80 » 
801 >» 


803—797 >» 
T91—783 >» 


78 )—791 » 


Objekt: Nebenwurzel, auf nassem Filtrierpapier gewacehsen, dann Wasser 20 Minuten. 


Medium Zeit 
2 N Nas PO, 0 Minuten 
» 21 » 
MZ | 58 » 
== — 9298 
é 2 11831 > 
Versuch 37 g. 
JF AG 
Siehe Figur 4535. 
Objekt: Nebenwurzel. 
Medium Zeit 
2 N LiCl 0 Minuten 
30 » 
få 
» - = 2007! 174 » 
4 194 » 
3 N LiCl 250 » 
> 266 » 
» 283 » 
Destilliertes Wasser 0 » 
» » På » 
» » 19 » 


1 Der Vorderteil der Wurzel ist nach Verlauf dieser Zeit gelb gefärbt. 


Wurzel missfarbig und anscheinend sehr stark beschädigt. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. 


NIO 3 


Turgordehnung: 12 Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 
100 » 0 Prozent 
0 » 
87 » 13 » 


Turgordehnung: 19 Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 
0 Prozent 


100 » 0 Prozent 

79 > 21 oo» 

dD » 25 » 

NS Ön na 
93 » 7 

93 > ih p 

(DNESSEA 

36 » 

al » 


Nach weiter 


5 Stunden ist 


30 


233 


die 
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Versuch 37 h. 


20 
Siehe Figur 46. 


Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: > 18”. Turgordehnung: 10 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
0 N KCIl, langsam durchströmend 0 Minuten 0 Prozent 
(ES » 90 > 10 Prozent 
je » 86 » 14 » 
59 » 83 » I » 
RR Pe = 159) 195 4 27 å AS Å 
strömen 
| 139 > S:T PPS 
| 149 » 71 » 29 » 
(20 —498 »> 2 > NORS 
io N KCl 498—5300 » DA oo» 46 oo» 
» 509 » T » Jil » 
» HIA 95 ) 5 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 » 
» » 6 » 84 » 
Versuch 37 i. 
fa 
Siehe Figur 47. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 10 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
io N Na, SO, 0 Minuten 0 Prozent 100 Prozent 
2) » 93 » 7 » 
MZ | 
» = == HÄ NSD » äl » 29 » 
| 186 » 64 >» 36 >» 
» 190 » 64 » 36 » 
> N Na, SO, 1913 >» Zl > 200 
» 205 » 100 » [0] » 
Destilliertes Wasser 0 » 0 » 
» » 8—15 >» 100 » 
Versuch 371. 
a NN 
Siehe Figur 48. 
Objekt: Nebenwurzel, ziemlich dick. Turgordehnung: 10 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
IN NaBr 0 Minuten 0 Prozent 
| 24 oo» 75 oo» 25 Prozent 
MZ = 133 » J2 » 48 » 
» — )( 
2 FK 138 » 58 » 42 ) 
178 » 30 > 70 » 


1N NaBr 178—190 > 30—45 > 55 I» 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 23! 


) 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
Destilliertes Wasser 0 Minuten 55 Prozent 
» » D » 100 
» » 20—25 » 137 
| 0 » 0 Prozent 
ah g lå » 40 
2 N KNO; MZ= 1,5 22 | 20 N 
| 12 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 > 0) 
» » 11 » 50 > 


Versuch 37 m. 


sr 


Siehe Figur 49. 


Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 9 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
SN NaJ 0 Minuten 0 Prozent 
13 » 58 » 42 Prozent 
MZ 68 » 42 » 58 5 
» — = 120 
2 156 » 90 67 oo» 
180 » 24 » 76 » 
SN NaJ 180—190 » 24—78 >» T6—22 » 
Destilliertes Wasser 0 22 
» » 16 » 108 » 
0 » (0) > 
il > 58 ) 
3 N KNO; MZ 4 : 
i 2 » 83 » 
4 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 0) » 
» » 5 » 38 > 
» » Nach 24 Stunden 8 >» 
Versuch 37 n. 
TS6 SOM 
Siehe Figur 30. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 14 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung und Verlängerung 
1 N KNO; 0 Minuten 0 Prozent 
MZ AB 16—27 » T2 » 28 Prozent 
» — =4A 
2 7 114 » 28 > 2 » 
IN KNO, 114 28 & 2 
» 12M » 100 » 0 
» 141 » 95 » 5 ) 
Destilliertes Wasser 0 » 3) 
» » 3 » 935 » 


236 H. LUNDEGÅRDH, UBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Versuch 37 0. 


TIL TT 


Objekt: Nebenwurzel, an feuchter Luft gewachsen, dann Wasser einige Minuten. 
Temperatur: 18”. 


Medium Zeit Mikrometer 
0 N KNÖO;J 0 Minuten 67 Striche 
» 50 » 67 » 
SN KNO; 50 » 67 » 

» 68 » 641 » 
» 86 » 66 » 
IN KNO; 86 > 66 >» 
» 96 » 643 » 


Versuch 37 p. 


Syn NON 
Siehe Figur 51. 
Objekt: Nebenwurzel. Turgordehnung: 20 Prozent. 
Medium Zeit Mikrometer Verkärzung und Verlängerung 
io N Natriumazetat 0 Minuten 65 Striche 0 Prozent 100 Prozent 
» 20 » 65 » 0 » 100 » 
» 50 » 65 » 0 » 100 » 
io N Natriumazetat 50 » 00 Or TOVE 
» 65 » 65 > 0 » 100 » 
Destilliertes Wasser 0 » 65 0 (100) >» 
» » 19 » 6734 » 100 (200) >» 
> » 2 » 703 » 183 (283) » 
äN Natriumazetat 0 » UF 00 SS 
» 20 » 623 >» 93 » 
EN KNO; 20—25 >» 62 > 93—100 >» 


Versueh 37 r. 


13/3 1911. 
Objekt: Nebenwurzel. 

Medium Zeit Mikrometer 
So N (NE): 005 0 Minuten 92 Striche 

» » 28 » 92 » 
ON » 28 » 92 

» » 7 » 92 » 
IN Si » 92 » 
ia > AT va 911 > 
IN » 47 » 913 >» 


» » 60 » 891 > 


KUNGL. SV. VET. 


Medium 


Destilliertes Wasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
Destilliertes Wasser 


» » 
<N KNO, MZ4= he (Om 


Destilliertes Wasser 


» 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


Destilliertes Wasser, sehr langsam 


durchströmend (etwa 100 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


Destilliertes Wasser 


» » 
2 N KNO, 


» 


Objekt: Nebenwurzel, erste Marke 44 Str. von der Spitze. 


Medium 
Stillstehendes Wasser 
» » 


AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Zeit 
60 Minuten 
120 » 
150 


Versuch 38 a. 


"Slm  frde c2)I 1B1 


Temperatur: 16”,5—18”. 


Zeit 
0 Stunden 
13 » 
| 0 Minuten 


106 


) j » 


» 


» 


NI 18 I 


» 


= 
SS vo NN 


fö] 
[CA 
| 
[Ne] 
AA 


Versuch 38 b. 


St fr CO 


Zeit 
0 Stunden 
Cem.) 19 > 


Versueh 38 ec. 


24/;2 1911. 


Zeit 
0 Stunden 
21 » 
0 Minuten 
Ib » 


Versuceh 38 d. 


24/2 1911. 


Zeit 


0 Minuten 


50 » 


Mikrometer 
95 Striche 


» 


BAND 47. 


NIO 237 


Mikrometer 
893 Striche 
93 


93 


Turgordehnung: 9 Prozent. 


Verkärzung und Verlängerung 


0 Prozent 


23 » 
69 » 
81 » 
100 » 
0 Prozent 
64 


Turgordehnung: 8 Prozent. 


Mikrometer 
883 Striche 
107 » 


Mikrometer 
80 Striche 
93 » 
93 » 
90 » 


Mikrometer 
83 Striche 
386 » 
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Versuch 39. 


A—SNNONT. 


Objekt: Nebenwurzel, an feuchter Luft gewachsen, dann Wasser einige Minuten. 


Medium 


Zeit 

1,75 2/00 KNor, 12 Tropfen in d. Min. 0 Minuten 
» 130 » 
» 220 » 


» 


Nach 24 Stunden 


NN KNO; 0 Minuten 


» 


Die Versuche 40 a 


Versuch 40 a. 


20/SWTIOTL: 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 17 Str. 
Temperatur: 18”. 
Medium 


Zeit 

2 N Glyzerin 0 Minuten 
» 4 > 
» 9—15 >» 
INEUKNOS 15—163 >» 
» 25 » 


Versuch 40 b. 


20/3 1911. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13 Str. 
Temperatur: 18”. 


Medium 


Zeit 
3 N Glyzerin 0 Minuten 
» 5) > 
» 8—12 > 
1 N KNO; 12—19 >» 


Versuch 40 e. 


20/3 1911. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11,5 Str. 


Temperatur: 18”. 


ce sind in Fig. 52 graphisch dargestellt. 


Mikrometer 
89 Striche 
90 » 
90 
9235 >» 
9235 1» 
88 » 


Turgordehnung: 13,5 Prozent. 
Verkärzung 


0 Prozent 


Turgordehnung: 14 Prozent. 


Verkärzung 

0 Prozent 
30. 3 
60 > 
60—100 > 


Turgordehnung: 19 Prozent. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Zeit 
0 Minuten 


Medium 


3 N Glyzerin 


» 43 » 
< 15 » 
Få 19 , 
IN Glyzerin 20—927 >» 
INTUKNO; 27—32 >» 


BAND 47. 


N:O 3. 239 


Verkärzung 


0 Prozent 


78—90 
90—100 >» 


Die Versuche 41 a—i sind in Fig. 53 und Fig. 54 graphisch dargestellt.! 


Versuech 41 a. 


Pflanze A. 23/3 1911. 


0 


Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 17”. 


Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: + N Natriumzitrat 250 Minuten 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin 0 ; 0 Prozent 

MZ =1,7 | 5 > 100 >» 


» 12 » Tee » 


Versuch 41 b. 
Pflanze A. 23/5 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. 


Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: sy N Na, SO, 70 Minuten 
5 3 0 ; OKPr 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin f 3 | 50 Ston 
MZ =21 
i > 100 » 
» 19 » 85 » 


Versuch 41 ec. 
Pflanze A. ENSE ao 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 14 Str. 


Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: 35 N NaJ 225 Minuten 
in ; : : 0 p 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin Al i 50 
GY » 3 » 
MZ=2,8] > 
8 » 100 » 
» 15 » 100 > 


lm 
»Verkärzung berechnet nach normaler Turgordehnung». 


Verkärzung, berechnet 
nach 10 24 Turgordehnung 


0 Prozent 
44 » 
31 » 


Verkärzung, berechnet 
nach 13 24 Turgordehnung 


0 Prozent 


Häl » 
63 » 
IN4 » 


Verkärzung, berechnet 


nach 12 24 Turgordehnung 


0 Prozent 


2 » 
42 » 
42 


Fig. 53 beziehen sich die Ordinaten auf die Kolumne »Verkärzung», in Fig. 54 auf die Kolumne 
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Versuch 41 d. 


Pflanze A. 23/9 191. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13,5 Str. Temperatur: 17”. 
! FETA A Verkärzung, berechnet 
Medium Zeit Verkärzung SR & 
nach 15 24 Turgordehnung 
Vorbehandlung: 5 N Na, PO, 90 Minuten 
3 5 SKER År 0 » 0 Prozent 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin 32 OS oc 
< DT » 40 > 
MZ 3 

? | 103 =» 1008 63 MM 


Versuch 41 e. 
Pflanze A. 23/5 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str., der Pflanze direkt entnommen. 


Medium Zeit Verkärzung När RER 
nach 15 24 Turgordehnung 
0 Minuten 0 Prozent 
1 > 12,5 > 8,7 Prozent 
2 - (SE 23 » 37,5 » 26 » 
3 N Glyzerin MZ = 2,4 SNS AS Ad SE 
D » 94 » 65 > 
6—12 » 100 » 69 » 


Versuch 41 f. 


Pflanze A. JE NGN 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13,5 Str. Temperatur: 17”. 
5 3 Verkärzung, berechne 
Medium Zeit Verkärzung ögna = ae 
nach 10 24 Turgordehnung 
Vorbehandlung: 3; N Natriumzitrat 75 Minuten 
26 4 5 5 : (0) 0 Prozent 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin 91 ; 60 40 
5 od ) » » 
MAD 7 
E 6—10 » 100 >» 66 >» 


Versuch 41 g. 


Pflanze A. 23/SIONT: 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm. Temperatur: 17”. 
5 S Verkärzung, berechnet 
Medium Zeit Verkärzung E, 
nach 12 24 Turgordehnung 
Vorbehandlung: sy N NaCl 65 Minuten 
FR e / : 0 » 0 Prozent 0 Prozent 

Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin 


DE » 47 » 30 » 
NIVA EE 3 
ff 100 » 19 » 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0 3. 


Versuch 41 h. 
Pflanze A. SöS ROM 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. 


Medium Zeit Verkärzung 
Vorbehandlung: JA N NaCl 210 Minuten 
«+ EE 5; 0 » 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 35 N Glyzerin 
< » ) 
MZ = 2,3 
10 100 


Versuch 41i. 


Pflanze A. 23/3 oL9 17. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. 


Medium Zeit Verkärzung 


Vorbehandlung: Jo; N NaJ 90 Minuten 


s 2 : SAC ; » 0 Prozent 
Permeabilitätsbestimmung: 3 N Glyzerin | Nr 
äs = » LIND) » 
MZ 1601 
10 » 100 » 
MZ 2 [TND » 91 » 
» Hillel sa 
2 Sl > (0) » 


Versuch 42 a. 


Pflanze E. file TOT. 


Temperatur: 167,5. 


Verkiärzung, berechnet 


nach 12 24, Turgordehnung 


0 Prozent 


-Temperatur: 17” 


Verkärzung, berechnet 


nach 12 24 Turgordehnung 


0 Prozent 


292 
Ja 
60,5 
550 » 
(0) > 


Objekt: Nebenwurzel, ganze Wurzel (also Schnittfläche oberhalb der Versuchslösung). 


Medium Zeit Mikrometer Verkärzung 
IN Glyzerin 0 Minuten 99 Striche 0 Prozent 
5 9 »> 95 » 100 » 
MZ I f 33 » 97 » 20 » 
» = 25 < a 
2 1165 » >99 >» 0 


Versuech 42 b. 
Pflanze E. 43: LOTT. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm. 


Medium Zeit 
SN Glyzerin 
| 0 Minuten 
"i 2 
> NN Na GES — perobirag 43 
2 22 > 
| 22 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 3 


Verkärzung 
0—100 Prozent 
100 
72 
30 
16 » 


al 


ND 
= 
Nn 


Pflanze E. 
Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


I N Glyzerin 


» + dd N Natriumzitrat 


Pflanze E. 
Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


IN Glyzerin + 3, N Natriumazetat 


» » 


Pflanze E. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Versuch 42 ec. 


Vs 
Zeit 
V | 0 j| 
MZ RAG 0 Minuten 
2 160 » 


Versuch 42 d. 


S/S TOR 


Zeit 
0 Minuten 
9 » 


Versuch 43 a. 


Sy MSN 


Medium Zeit 
I N Rohrzucker 0 Minuten 
» 12 » 
104 » 
MZ 
- =0J180 > 
' 300 » 
Versuch 43 hb. 
Pflanze F. Ufey synat 
Objekt: Nebenwurzel. 
Medium Zeit 
IN Rohrzucker 0 Minuten 
MZ 35 » 
» Sa 1100 185 / 


Nach 24 Stunden 


15 LUNDEGÅRDH, UBER DIF PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Turgordehnung: 10 Prozent. 


Verkärzung 
0—100 Prozent 
100 » 
12 » 
Mikrometer 
102 Striche 
99 » 
100 » 
Mikrometer 
893 Striche 
821 » 
82 I » 
82 » 
82 » 
Mikrometer Verkärzung 
93 Striche 0 Prozent 
30 » 100 » 
Si » 93 » 
< 84 » 70 » 


Wachstum oder Permeabilität? 


KUNGL. SV. VET. 


Pflanze F. 
Objekt: Nebenwurzel. 
Medium 


IN Rohrzucker + sy N NaNO, 


Pflanze F. 
Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
> N Rohrzucker + sy N NaCl 


» » 


Pflanze F. 
Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 


AKADEMIENS HANDLINGAR, 


Versuech 43 ec. 


Los TILL: 


Zeit 
MZ SA 0 Minuten 
2 - 1205 
Versuch 43 d. 
6/3 1911. 
Zeit 
0 Minuten 
MZ I 50 » 
2 250 


Versuch 43 e. 


1/3 1911. 


Zeit 


3 N Rohrzucker + sy N Natriumzitrat 


» » 


Pflanze F. 
Objekt: Nebenwurzel. 


Mediäm 
> N Rohrzucker + dj 


» » 


N Natriumazetat 


MZ 20 Minuten 
== = 9 
2 2 


5 » 


Versuch 43 f. 


8/3 1911. 
Zeit 
0 Minuten 
14 » 


MZ.) 
Fö 1. NANA 


Versuch 44 a. 


2USETOTT. 


Pflanze B: Leitungswasser 2 Tage. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. 


Temperatur: 17”,5. 


BAND 47. N:0O 3. 


Mikrometer 
90 Striche 
S6 


Mikrometer 
86 Striche 
78 » 
78 » 


Turgordehnung: 20 Prozent. 
Lo] Hd 


Verkärzung 
0—100 Prozent 


100 » 

100 » 
Mikrometer 
94 Striche 
84! 
86 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


H. LUNDEGÅRDH, 


Medium 


IN KNO, 


I N-KNO, 


Pflanze B: 


Medium 


IN KNO, 


ÖBER DIE PERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN 


VON VICIA FABA. 


Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
1 18 
3 63 » 
MZ = 2,5 åa 
VE ST 
| 16 100 ER 
[r6—22 100 >» 
Versuch 44 b. 
21/3 1911. 
Leitungswasser 2 Tage. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. 
Temperatur: 17”,5. Turgordehnung: 15 Prozent. 
Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 
| 13 > 
2 45 
NIE Da 
Z 3 63 
4 SI > 
Lil 100 » 


Versuch 44 ec. 


Pflanze B: 3 2/oo KnNor 2 Tage. !/3 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. 


Medium 


1 N KNO, 


Zeit 

0 Minuten 
Il 
jpe2 
MZ =2,543 
[9] 
I 
16 


Versuch 44 d. 


Pflanze B: 3 2/oo KNor 3 Tage. 2/3 1911. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10,5 Str. 


Medium 


IN KNO, 


Zeit 
0 Minuten 
2 


MZ 2,84 NR 
IH 
- 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


Verkärzung 


0 Prozent 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


Verkärzung 


0 Prozent 


54 » 
79-115 
100 


Versuch 44 e. 


Pflanze B: 3 "/vo Knor 5 Tage 2/8 1911. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
l 
SINERKNOS NIA EE 
9 


Versuch 44 f. 


STAL 
Pflanze B: Leitungswasser 2 Tage. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o :3: 


Turgordehnung: 15 Prozent. 


Verkärzung 


0 Prozent 


100 


Turgordehnung: 8,5 Prozent 


Verkärzung, berechnet 


Medium Zeit Verkärzung É 
nach 135 24, Turgordehnung 
IN Glyzerin 0 Minuten 0 Prozent 
Då >» 68 > 40 Prozent 
11 » 100 > 58 
| 17 91 52 
| 102 17 10 


Versuch 45 a. 


23/3 1911. 


| Pflanze C: Leitungswasser 3 Tage. 


| S Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10,5 Str. 
Medium Zeit 
0 Minuten 
I 
2 
SN KNO; MZE=9 MR 
| O 
D 
[15 


| Versuch 45 c. 
28/3 1911. 
Pflanze C: Leitungswasser 3 Tage. 


Objekt: Nebenwurzel. 


[ed 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 

23 

Hi 


An 
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Medium 


IN Glyzerin 


Zeit 
0 Minuten 
Jä 


Versuch 45 d. 


28/5 1911. 


Pflanze C: Leitungswässer 3 Tage. 


Objekt: Nebenwurzel. 
Medium 


IN Rohrzucker 


Zeit 
0 Minuten 
LC 


Versueh 45 e. 


sa NON 


Pflanze C: Behandlung siehe S. 160. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
SN KNÖS MZ = 


Pflanze C: 
Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
IN NaCI 


Zeit 
0 Minuten 


OO RS MN 


— 
- 


Versuch 45 f. 


VE LOU 


Behandlung siehe 5. 160. 


Zeit 
0 Minuten 


Verkärzung 

0 Prozent 
100 
70 
47 


Turgordehnung: 15 Prozent. 
Verkärzung 


0 Prozent 


100 » 


Turgordehnung: 18 Prozent. 


Verkärzung 

0 Prozent 
20 ) 
46 / 
63 > 
80 » 
100 > 


Verkärzung 
0 Prozent 
100 
60 


6 >» 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 3. 


Versueh 45 g. 
Pflanze C. 28: ANI 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit Mikrometer 
IN KO 0 Minuten 100 Striche 
MZ 985 J 150 > 87 
2 | 265 88 


Versuch 40 h, 
Pflanze C. 2/8 LOTT: 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit Mikrometer 
IN Glyzerin 0 Minuten 90 Striche 
MZ 99 15 » 833 
SMET VIS cs 901 


Versuch 45 i. 
Pflanze C. 2/3 1911. 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit Mikrometer 
I N Rohrzucker 0 Minuten 881 Striche 
VIKA, SR AR J 45 » Ti 
= 600 s 
2 | 250 78 


Versuch 45 k. 


Pflanze C. 2/3 1911. 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 10 Str. Turgordehnnng: 15 Prozent. 

Medium Zeit Verkärzung 
0 Minuten 0 Prozent 

l 30 

IN KNO; MZ =2,8! 2 50 

Id 80 

| 16 100 


Versuch 4351. 
Pflanze C. 2/38 KOLL. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm. 


(AG 


I 
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Medium Zeit 
NV 0= i 
IN NaCI EN 3 | Ed Minuten 


Versuch 45 m. 


Pflanze C. SS OM 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm. 


Medium Zeit 
MZ -10—30 Minuten 
IN KÖ = 178 i ; 
VA Z0 


"Versuch 46 a. 


te OR 
Pflanze D:: -1- N KOIl 21 Stunden. 


100 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. 
Temperatur: 197. 


Medium Zeit 
| 0 Minuten 
RNE a 1 
SN. KNOJ MZ =1,44 oc 
Ag 
| 8 
Destilliertes Wasser 8—10 


Versuch 46 b. 
S/S ATOM 
Pfianze D: sto N KCl 1 Woche. 


Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 16”. 


Medium Zeit 
IN KO 0 Minuten 
MZ ov : | 43 
= MV lös i 
2 | 246 


Versuch 46 ec. 


28/5 1911. 
Pflanze D: I, N KO8 Tage. 


Objekt: Nebenwurzel. 


ÖBER DIE TERMEABILITÄT DER WURZELSPITZEN VON VICIA FABA. 


Verkärzung 
0-—-100 Prozent 
63 


Verkärzung 
0—100 Prozent 
2 


Turgordehnung: 12 Prozent. 
Verkärzung 


0 Prozent 
H2 > 


Turgordehnung: 2,5 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 
100 


22 


Turgordehnung: 1,7 Prozent. 
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Medium 


IN Glyzerin 


Wasser 
IN KNO, 
Wasser 


Pflanze D: io N KCIl 1 Woche, dann Leitungswasser 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
IN KNO; 
IN ENO; 
I N KCl 


Pflanze G: Leitungswasser, 


Zeit 
0 Minuten 
10 
10—15 


15—32 


me 


Versuech 46 d. 


2/3 1911. 


Zeit 
0 Minuten 


- 


i 


10 


Versueh 47 a. 


22/; 1911. 


mehrere Tage hindurch. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. 


Medium 
+ N NaCl 
MZ 
) 


Pflanze G: lo N NaCl 5 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium 
MZ 
IN NaCl S 
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Zeit 
0 Minuten 
14 
| 125 


Tage. 


Zeit 
| 0 Minuten 
10 
4 


Då 
de 
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Mikrometer 
87 Striche 
ST 
87 


2 Tage. 
Turgordehnung: 1,1 Prozent. 


Mikrometer 
89 Striche 
88 
88 


Turgordehnung: 17 Prozent. 


Verkiärzung 
0 Prozent 
100 


'Turgordehnung: 4 Prozent. 


Verkirzung 

0 Prozent 
100 
100 
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Versuch 47 ec. 
22/5 1911. 
Pflanze G: sv N NaCl 48 Stunden. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13 Str. 
Temperatur: 19”. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
l 
IN KNO,; MZ = 1,3 - 
12 


- Versuch 47 d. 


SISON 
Pflanze G: sto N NaCl 48 Stunden. 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 13 Str. 


Temperatur: 197. 


Medium Zeit 
I 0 Minuten 
[NE 
25 2 Rohrzucker MZ = 3,0 J 33 
(ES 
| 9 


Versueh 47 e. 


24/5 1911. 
Pflanze G: sto N NaCl 4 Tage. 


100 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
l 
NN KNO,; NYA UID 
Versuch 48 a. 
öv N NaJ 1 Woche. Sör Nb 


Objekt: Nebenwurzel. 


Turgordehnung: 10 Prozent. 
Verkiärzung 


0 Prozent 


» 


Turgordehnung: 7 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 
Jo » 
66 
91 > 
$ 100 > 


Turgordehnung: 7 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 

33 

67 

83 


100 


Turgordehnung: 4. Prozent. 
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Medium Zeit 
IN NajJ 0 Minuten 
MZ 8 
» - 06) 
2 230 


Versuech 48 h. 
100 N NaJ 24 Stuuden. ELR 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11 Str. 


Temperatur: 19”. 


Medium Zeit 
| 0 Minuten 
1 
SÖN KNO; MZA= 11 S 
- 
Wasser 0-—3 


öv N Ca(NOs), 24 Stunden. ONA 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mwm., Dicke 11 Str. 


Temperatur: 19”. 


Medium Zeit 
0 Minuten 
1 
SN KNÖ; MZ =1,3 SK 
| 10 
Wasser 0—2 


Versuch 49 b. 
00 N Ca(NO,), 1 Woche. SNC 


I 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 9 Str. 


Medium Zeit 
IN Ca(NO3): 0 Minuten 
MZ L 
A= 100. 20) 
2 
Versuch 49 c. 
öv N Ca(NO,;). 1 Woche. 25 TILL. 


Objekt: Nebenwurzel. 
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Verkärzung 
0 Prozent 

100 

100 


Turgordehnung: 13 Prozent. 
(=) Hd 


Verkärzung 


0 Prozent 
SÅ 


79 
100 
100—17 


Turgordehnung: 16 Prozent. 


Verkärzung 


0 Prozent 


Turgordehnung: 10 Prozent. 
Verkärzung 
0 Prozent 


100 
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Medium Zeit Verkärzung 

> N Glyzerin 0 Minuten 0 Prozent 
MZ [Rd 100 
GS 33 
Nach 24 Stunden 6 


Versueh 49 d. 
soo N Ca(NOS; I Woche. 28/6 TON 


Objekt: Nebenwurzel. 


Medium Zeit Verkärzung 
DS 
I N Rohrzucker 0 Minuten 0 Prozent 
E 10 10 
INA | | j 
= SON 60 100 
s | 1140 > 50! 


Versuch 50 a. 


la N MgSO0, 24 Stunden. för NO 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12 Str. 
Temperatur: 18,5. Turgordehnung: 8 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
| 0 Minuten 0 Prozent 
1 60 
IN KENO. MZ = 036 (1,2)2 
? : ERE 80 
4 100 
Destilliertes Wasser 0—23 100—40 


Versueh 50 hb. 


to N MgS0, 24 Stunden. 2 LON 
Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 11,5 Str. 
Temperatur: 19?—20?. Turgordehnung: 8 Prozent. 
Medium Zeit Verkärzung 
| 0 Minuten 0 Prozent 
ae A Å 11 60 
1 N Glyzerin MZ = 1,5 21 80 
6 » 100 
Wasser 0—11 40 


1 Wachstum oder Permeabilität? 
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Versuch 50 c€. 


I N Mg5SO0, 24 Stunden. Als LOL. 


100 


Objekt: Nebenwurzel, Länge 10 Mm., Dicke 12,5 Str. 
Temperatur: 18”. 


Medium Zeit 
f( 0 Minuten 

) 
EE 
25 2 Rohrzucker MZ = Sd å 
4 

65 

Destilliertes Wasser 063 


Versuch 51. 


do N Na, SO, 24 Stunden. 2 LON: 
Objekt: Nebenwurzel. Temperatur: 18”. 
Medium Zeit 
> N KENO; 0 Minuten 
» 10 
1.N.KNO; 14 
Wasser 16 


Versuech 352. 
ts LOTT: 
100 N AL (SO); (Leitungswasser) 16 Stunden. 
Objekt: Nebenwurzel. 
Medium Zeit 


0 Minuten 


| 
IN KNO, MZ, = D.5 (11,0) | 9 


! Ist jetzt schwarz geworden. 
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Turgordehnung: 6 Prozeut. 


Verkärzung 
0 Prozent 

20 

40 

60 

87 

100 

100—60 


Mikrometer 
3 Striche 
2 


2 


[d 


(/ 
7 
i 
1 


[bi] 


Turgordehnung: 6 Prozent. 


Verkärzung 
0 Prozent 
10 
20 
30 
90 
100 
100 


ba 
[Si 
a 


Vorwort 
Kap. I. 
II. 


II. 


ING 


VI. 
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|| 
| 
Tabelle I. 
Mittlere Kontraktionszeit, | | | 
berechnet nach MZ ohne | 0,4 | 
Vorbehandlung = 1,0. | | 


0,5 0,6 0,7 | 0,8 0,9 1,0 151 1,2 1 


Serie A. | Na Br CO (NH;), Mg5SO0, Na-zitrat Na, PO, Na ( 
| 0,50 0,75 Oja 150 1.02: 18 


Vorbehandlung in +yN VE KR Fa : 
Lösungen während 30 Min. LiCl Na,5O, Ca(NO;), Na-azetat AL(S 
0,75 0,94 1,0 FO 1,3 


Kontraktion in 4 N KNO,; 
Versuche 16 a—Ll. 


Serie B. 


| 
| ä 
| Na, SO, NH, Cl Ca(NO,), 
Vorbehandlung in 2, N AE | 0,85 ; 1,05 
Lösungen während 30 Min. | AS : all 
Å 5 I 0 102 
Kontraktion in 25 92 Rohr- | | LiCl 7 
zucker. | | | 0,78 


Versuche 17 bi. | | | | 


2 . - i = — 
Serier 0 | | Na-zitratII NaCl NH,Cl Li Cl KCI Na,SO, =: Na-zitratI 
i | 56 0,72 Bis ÖN z 05 7 

Vorbehandlung in SN | 0,64 247 0,83 | ),94 0 1.0 1,05 11 

Höldnsen wåhrend 60 7 00 Mg Cl. Na-azetat NaNO, 
90 | 0,89 0,94 1,05 

Min. oder länger. | | Na Br Na,PO, | 
Kontraktion in < N KNO,. 0,89 1,0 


Versuche 19 a—d, 20 a—i. | | | Nat 
| | 0,94 


Serie D. | K;0:0, Mg Cl, Mg50, NaCl LiCl AL (SO): NH, CI NaJ 
0,47 0,55 | 0,76 0,82 0,94 1,05 1,16 IEA 


Vorbehandlung in SAN | . 
T SA Y Ja N 
Lösungen während 60 bis | Na-zitrat K Cl NaNO, Na Br | 
0,84 1,05 IR 1,26 - 


90 Minuten oder länger. | | | ESA n 
Kontraktion in 2 N Rohr- | | | | CaNOD: SEN, 
zucker. | | | | | 
Versuche 21 a—r. | | | | | 


0,89 1,05 


| 

| 
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dä subject of submarine waves, i. e. of waves in the boundary between two layers of 
water of different density, is one that has of late attracted much attention from the part 
of hydrographic writers. It has been pointed out, especially by Scandinavian authors, 
that changes in the salinity and temperature distribution of the sea may be successfully 
treated as the consequences of immense boundary-waves, following the laws of propagation 
found by StoKEsS.' For example, in their great work on the Hydrography of the Norwe- 
gian Sea, HELLAND-HANSEN & NANSEN” mention the formation of such waves as a possible 
cause (among others) of the »puzzling variations or irregularities, found in the horizontal 
distribution of the temperature, salinity, and density in the upper strata of the sea». These 
authors also hint at the possibility of boundary-waves being created under tidal influence,” 
though their observations are too few and too far apart to allow definite conclusions in 
that respect. 

The first to have definitely proclaimed the existence of boundary tidesis O. PETTERS- 
SON, who inferred this from researches in the »Store Belt» in 1907." The salt water of the 
Kattegat, penetrating into the Baltic across the bottom-ridge of the Store Belt,is separated 
from the generally outwards flowing fresher water of the Baltic by a thin stratum of in- 
termediate salinity. PETTERSSON found that, synchronously with the tidal pulsations 
of the sharply defined system of surface- and bottom-current, the isohalines of thatinter- 
mediate stratum underwent elevations and depressions of an amplitude far exceeding that 
of the ordinary tide as observed in the surface. This phenomenon he ascribed to boundary- 
waves caused in some way by the tides and possessing the tidal period. He attaches 
to these waves an interest reaching beyond that of mere curiosity by attributing to 
them a dominating influence upon the circulation of the Baltic, thereby replacing the 


On the theory of oscillatory waves, Math. and Phys. Papers, vol. I. 
The Norwegian Sea, Report on Norwegian Fishery- and Marine Investigations. Vol. IT, Part. I. 
Cf. loc. cit. p. 105: »We consider it probable for instance that the tidal waves passing into a basin across 
a suboceanic ridge like that between Scotland and Greenland may give regular impulses such as these [to the for- 
mation of boundary-waves]. It is even possible that the tidal waves may thus to some extent be transformed into 
bhoundary-waves which will advance with much reduced velocities. » 

+ Strömstudier vid Östersjöns portar, Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens skrifter III. (Résumé 
in German.) 
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old reaction-current theory of F. L. EKMAN by a totally new one. PETTERSSON's results 
have to a large extent inspired the following researches, so I think it proper, for further 
reference, to give here a brief account of his views upon the subject, referring to his own 
paper for the details of it.” 

Thus, according to PETTERSSON: 

I. The intermediate stratum between the surface- and the bottom-current in the 
»Store Belt» is agitated by great submarine waves; 

IT. These waves have the tidal period and are caused by the tides; 

III. The lack of any considerable tide in the surface of the Skagerak and the Katte- 
gat must be due, to some extent, to the Atlantic tide diving under the Baltic surface-water 
and progressing chiefly in form of a tidal boundary-wave; 

IV. The isohalines of the intermediate stratum are inclined to the horizontal, falling 
off towards the south; 

V. The intermediate layer is alternately compressed and dilated by the submarine 
waves travelling in the upper boundary .of the bottom-water beneath it; 

VI. In that manner a pumping influence is exercised by the boundary-waves, which 
causes the salter parts of the stratum to be transported into the Baltic, and again pushes 
the fresher ones outwards into the Kattegat. For the effectivity of this operation the 
inclined position of the isohalines is of essential importance. The pumping action is 
the principal factor in the circulation of the Baltic, compared to which the hydrostatic 
differences of pressure are of small importance. 


The first part of the present paper contains a theoretical discussion of the generation 
of tidal boundary-waves. In the second part an account is given of some small-scale ex- 
periments, undertaken with a view partly to illustrate the theory, and partly to reproduce 
some instances of tidal boundary-waves known from Hydrography. 


PART TI. 


A. On the Possibility of Tidal Boundary-waves being formed. 


Imagine an ocean of throughout uniform depth, filled, in the beginning, with homo- 
geneous water, the free surface of which is exposed to a pressure, uniform in time and 
space. For simplicity the ocean may have the form of an infinite straight channel, so 
that the whole motion may be treated as two-dimensional. Now let tidal waves travel 
along the channel. "They will be af the kind called »long waves», i. e. their wave-length 
will be very great, compared to the depth of the water. As is well known from Hydro- 
dynamics, the motion is at a given instant the same for all particles of water lying in the 
same cross-section of the channel, so that in the vertical dimension there is no variation 
whatever in the velocity of the particles; moreover the pressure is everywhere equal to the 


! Strömstudier vid Östersjöns portar, Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens skrifter III. 
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static pressure below the free surface. The channel next should be filled with non-homo- 
geneous water; we assume as the simplest possible case that it contains a bottom-layer 
of salt-water and an upper layer of fresh-water, separated from each other by a horizontal 
surface of discontinuity. Now, with that arrangement, there is still a long-wave-motion 
possible, with a pressure at any point equal to the statical one, the whole motion, for a 
small difference of density between the two fluids, differing very little from the case of 
homogeneous water. The vertical variation of velocity will still be infinitesimal of the 
same order as before, and there will be no pressures, however small, tending to deform 
the common boundary in any abnormal way. In nature, as a rule, the boundary surface 
is inclined to the horizontal by some small angle, but the same conclusion will still be seen 
to hold, viz. that surface will continue to move with the tide in very much the same way 
as if being an imaginary surface in homogeneous water. 

In order to obtain any considerable disturbance of the boundary, there must be in- 
troduced some hindrance to the free progression of the tide. Now, as a »tidal boundary- 
wave» is to be reckoned such a wave, of the tidal period of course, which at the boundary 
has a much greater amplitude than at the free surface. Such a wave, according to 
STOKES” formul2e, has a small wave-length, compared to that of the ordinary tide. 
From general principles it follows that the hindrance introduced, if developed in a FOURIER 
series, must contain terms of wave-lengths very much smaller than the wave-length of 
the impinging tide. Such a hindrance will then effect a vertical variation of velocity 
which, even though very small in itself, yet is very great, compared to the infinitesimal one 
proper to the primary tide. As possible mechanical arrangements are to be mentioned: 
1. the imposing of a local pressure upon the free surface; 2. the disturbing of the even level 
of the bottom by ridges stretching across the channel. 

The latter arrangement is certainly the most important, and the one to be studied 
here. But it is also very probable that, forex ample, an area of unusually high barometric 
pressure may act in the same way. Both problems, however, allow nearly quite the same 
treatment; accordingly that of the disturbing bottom ridge may be treated as the typical 
one. 

We thus arrive at the arrangement deviced by NANSEN & HELLAND-HANSEN as a 
possible instance of tidal boundary-waves. 

The case of a local surface pressure perhaps possesses its chief interest in the extreme 
case that the long-wave motion has an infinite period, that is, degrades into a constant 
stream passing the area of depression. Then are obtained, if the pressure is caused by a 
current of air impinging upon the surface, the waves found by J. W. SANDSTRÖM." If 
again the forcive consists in a floating vessel, the resulting wave-motion will be equiva- 
lent to that causing the phenomenon of »dead-water ».” 

The problem of the disturbing bottom ridge is defined as follows: Given a 
rectangular channel, filled to a certain height with water of given density, and containing above 
that a layer of water of smaller specific gravity (the difference of density being assumed to be 


! Dynamische Versuche mit Meerwasser, Annalen fär Hydrographie und Maritime Meteorologie, 1908, Heft I. 
> The theory of which is given and experimentally illustrated by V. W. EKMAN: On dead-water, Scientific 
results of the Norwegian North Polar Expedition 1893—1896, XV. 
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small); suppose the whole bulk of water to be moving to and fro in a simple-harmonic long- 
wave-motion of given period and amplitude. Find the disturbing effect produced upon this 
original state of things by the raising up, from the hitherto even bottom, of a small ridge stretch- 
ing uniformly over the whole breadth of the channel. As usual in this kind of problems, 
the height of that ridge must be supposed small, compared to the depths of the fluids; in 
the nature of the problem is also implied that its linear dimensions should be small, com- 
pared to the wave-length of the tide. 


B. Nolution of the Hydrodynamical Problem in a simple Case. 


Taking the axis of x along the channel, let y =0o be the mean position of the surface 
of separation; y=h and y=— "/ will be taken to represent the mean position of the free 
surface and the bottom plane respectively. The density of the upper fluid may be o 
and that of the lower one o. 


Denoting by 27" the tidal period, the corresponding wave-length of the original 


Oo 
27 ; 3 
tide is TR and determined by the equation: 


o EE FAN AN TN 
RC Vg0eR), 
where Cis the velocity of propagation. This wave-length, being very great compared to all 
other linear quantities used, we will assume to be practically infinite,i. e. we confine oursel- 
ves to points x lying not too far away from the disturbing ridge, or, more precisely, we 
are to consider the resulting motion only at distances from the ridge which are small com- 


Far 
pared to = Doing so, we may simply represent the tidal motion by a periodic velocity 
along the axis of x: 


u=WuW = ceiot 


being by the nature of the wave the same for all values of y between —h and h', and its 
variation with x now also being neglected. "This also implies that the vertical motion up 
and down of the boundary with the tide is left out of account when calculating the dis- 
turbing effect upon that surface of the presence of the ridge, a supposition which will hold 
true as long as the amplitude cis not too great. Itis thus supposed that, in order to 
obtain the total motion of the boundary, we have to superpose upon the original tidal 
motion of it the disturbance caused by the ridge in the idealized case of an infinite wave- 
length. 

The periodical velocity now introduced is in the usual way derived from the velo- 
city potentials, identical for the two fluids: 


p= p! = — cxeiot 


where, as in all our notations, the accentuated letter relates to the upper fluid. In the 
first instance the problem is to be discussed under the supposition that c is small enough 
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for higher powers of it to be neglected. Tt might seem that this would be a necessary conse- 
quence of the neglect of the vertical tidal motion; however, as shows the extreme 
case o=0, when the tidal period is very great, the latter supposition may be satisfied 
when the former is not. We will return to this point further on. 

For the disturbed motion we assume the velocity-potentials:' 


q'=0ei0t (>>X + sin kx(a' cosh ky + p' sinh ky)) 


p=0cei0t (>= x + sin kx(acosh ky + Pp sinh ky)). 


We shall have to follow the usual method of breaking up the function of x representing 
the ridge according to FoURIER'S theorem, and the assumption above is made to corre- 
spond to the corrugated bottom: 


y=—Ah + y cos kz. 


There should then be no motion normal to this surface, so we ought to have: 
I. for y=—h + 7cos kx: 


ÖlTiA NOGA TNA Se 
= OR = TR COS (75.2) 5 dy COS (n,y) = 0! 
Along that corrugated surface: 
SADE (ASL ky sin kx. 
cos (n,y) dx 


Higher powers of the quantities a, £, «', 8 being always neglected, we thus have: 


ky sin kx + k sin kx (— « sinh kh + p cosh kh) = 0, 


SARS RE Sy tesimh ki + pieoshka. 


The conditions to be satisfied with respect to the common boundary are: 
II. That of continuous normal motion, or: 


I4 = Ca for 'y ='0; 

dy Oy 4 ; 
this simply gives: 
FE a förta NR ER 


III. The pressure equation: 
p=0p, for y = 0. 


Assume as the equation of the disturbed boundary: 


! For the following analysis reference ought to be made to Arts. 239—245 of H. LamB's Hydrodynamics, 
3rd ed. (1906). 
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No. — Bisin kae.erot, 
we have: 


OM koras a e 
-=p.10. sin kxerot 
dt ir) 


as the vertical component of velocity of that surface, and with sufficient approximation 
this will give the normal velocity of the boundary. This must be equal to the normal ve- 
locity of the particles of fluid against the surface; so: 


Pio sin kxeist — — 2 —e. dot Oo 
ks VYyly=0 Ox 
or, to the first power of small quantities: 
SN) 12 ol seytrldkt dalen eran oc Er [ORO CN 


With the approximation used, the pressures on each side of the boundary will be: 


Prag od Rn) HÖ 
o' Jo 5 dt 
Pp Öp 
NE 


On equating p to p we need only conserve the terms due to the disturbance, i. e. containing 
any of the quantities «, p, «', p'. Thus from: 


Not Up ja dp! 
Jo (0— 0 FE SO 0 dt 
Or 
OM, ; Öp 02 
Ia RNE RE SR 
we obtain: 
AR (ONE 0 (00-02) 


Finally, for the upper free surface, we have the condition left: 
ING nor = Sao NE 
P0; 
where p' in the same manner as before means the part of the pressure caused by the dis- 
turbance. Denoting the elevation of the free surface by »», we find: 


Op 
Of | H I ba 
0 UN (Ög - (35) 
I Ot Å | Ott? TEL . dy AR 
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thus: 

— gk(a' sinh kh' + fp! cosh kh!) = — o(a' cosh kh' + p' sinh kh') 
Or: 
5). . «vc... « »« O'(gksinh kh! — oo? cosh kh') + p'(gk cosh kh! — 0? sinh kh') = 0. 


Collecting our results, we then have four linear equations to determine the four un- 
known quantities «, 8, a', p” in terms of the amplitude y of the bottom corrugation. The 
determinant of that system is found to be (but for the factor sinh kh): 


D =90't(0o coth kh coth kh' + o') — ogkolcoth kh + coth kh') + (o— o')g?k?; 
The solution fails for D=0. This of course just expresses the known fact that the roots 


. : 2 
of D determine the wave-lengths of free waves of period A 1 
) 


The quantities of interest for our purposes are 5 and 
«' sinh kh' + p' cosh kh', 


which latter expression has the same relation to the amplitude of the free-surface elevation 
Na as p has to the amplitude £g, a relation given by 3). Resolving we find: 


79olgk — 0? coth kh) 
sinh kh.D 


«' sinh kh! + 8' cosh kh' = 8.0, 


pf= 


where: 


EN 
” = sinh kh' (gk— vo? coth kh') 


is the known expression” for the ratio of the amplitudes at the lower and upper 
boundaries. 
Thus to the bottom-corrugation: 


y=—h + 7 cos kx 
will correspond the displacements of the common boundary and of the free surface: 


FUL YORO (POS COCN KAN ct on på 
ER i.sinh kh.D eremit 


Di ANA 
—C. 0 koy > : 
nn = ON, = SL etot.sin.ka.: 


10-47 sinh kh sinh kh. D 


The discussion of 0 shows that for a small value of cs, and provided & be not too 
small, the amplitude of ». will be quite insensible compared to that of »,. A corrugation 


LSTAMB, loc: ct. Art. 231. 
2 . 
"= LAMB, loc. cit. 
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of the bottom of not too great a wave-length will thus cause standing waves of that 
length in the common boundary, whereas the free surface will not be sensibly disturbed. 
Now, let 


Yi RE) 


be the equation of the bottom, broken by a ridge at x=0; f(x) will then be a function, 

positive and tending towards zero for great values of x. Developing according to 

FOURIER'S theorem we at once from above obtain the corresponding displacements: 
AA ÄN a 

lj Urea dj f(1) sin k(2— a)d2 


0 


r 


ij ww + 
co? peiot fö 


kdk LÄRS : 
ai i sinh kh. sinh kf. D | I) sin k(1— 21. 


0 —D 


Introducing: 
S M eikl().— oz) CA e-ik(s—T) 
SI (esse —> 
21 


we at once transform these formulae, D being an even function of k: 


+90 00 
I COCA Bö) än ANSBE=A 
Nn, = 4 NN Se f(2)e då 


Tvis. 


+0 + 
RSA en kdk | IVeikl— 0) Ag 
ST 2 ok inh kh . sinh kh! .D vå ee 


0 00 


Now, as a fact these integrals are indeterminate, owing to the integration contour 
passing through the real roots of D. This is an ordinary feature of the solutions of this 
kind of problems, and is physically due to the circumstance that no account has been 
taken of possible free waves. As suggested by LORD RAYLEIGH in a similar case, the in- 
determinateness will be avoided as soon as any frictional forces are introduced, tending 
to annihilate the free waves. Mathematically this is equivalent to the addition to &k of 
a small imaginary quantity of a definite sign, tending towards zero after the execution 
of the integration. 

To determine the sign of that imaginary it is, however, necessary that we should use 
the primary form I, since a negative wave-length has no physical reality. Now we note 
that the formulz I are composed by terms containing: 


eik(.— 2) and OR ik(2—z), 


where k is essentially positive, and where for the moment the same may be assumed 
for x. To affirm this thoroughly, we write: 
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eilkl(2—1I2D and e-ilkl(—Ieh, 


It is physically evident that, whatever kind of frictional forces are imagined, their 
ultimate action will consist in annihilating the disturbance due to the ridge for points 
very far away from it. This will be effected, for a term: 

eilkl 0. —IeD, 
by replacing 
Ike] by Ikl-—iu, 
u being essentially positive, and for terms: 
e-ilkl—ITh, 
by replacing 
le] by |£|-r iu. 
Passing from I to I" by replacing in the terms of the second kind & by —k, we infer 
that, in order to have the physical meaning of I" for a positive x: 
The initially real and negative roots of D should have a small positive imaginary 


part, and the real and positive ones should have a negative imaginary part. 
This is readily effected by transforming in I" kin to: 


k(1— wu). 


Again, for a negative x, you should pose: 
z = —lel, 


then in I you have terms: 
ell +leD and e-kl0+l:p, 


and on transforming to I"", the same conclusion will be arrived at, viz.: 
The formule I" will be physically true if k is throughout imagined to be the limit for 
M=00 
k(1—wu). 


A positive real root of D should then always be 1imagined as situated on the »southern », 
and a negative one on the »northern side» of the real axis of k.”' 
The equation: 


D = o"(o coth kh coth kh + ö') — o?gkolcoth kh + coth kh') + g k(o— 0') = 0 
has four real roots, two and two equal and of opposite signs. Denoting them by: 
+ K and + 2, 


we may proceed to the calculation of the integrals by means of CAUCHY's residue theorem. 
Certainly there are also imaginary roots of D; the corresponding residues will, however, 
necessarily decrease rather rapidly with increasing values of x, and may therefore be 


! All this of course essentially implies that property of f(4) that it be zero for great values of A, or, more pre- 
cisely, that it should tend towards zero more rapidly than e- l”17, 
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ignored for the moment. As usual in this kind of applications of CAUCHYS theorem the 
integration contour will be completed by an infinite semicirele round the northern or 
southern half of the complex &k-plane; this semicirele being supposed to be the limit of a 
series of semicircles avoiding always to pass through the imaginary roots of D. 

For an x positive and great enough to make 


A—Xx<0 
for all values of 4 for which 
f(2) = 0 


the integration is to be conducted round the southern part of the k-plane, and will give, 
since the direction of integration is negative: 


+920 
II:1 a KN) eict— Ka (”fHajeikida 
sinh Kh. (fa 


A icooz(gaz — o? coth zh) AGA Fm Merida 
RA OD 
sinn zh. (75 


k=+2 


= Å sin (ot — K x) + a sin (ot — Zz. x) 


AS to ny, itisimmediately found to be: 
INR Nr = AO(K) sin (ot — Kx) + a0(x) sin (ot —zx) 


For a negative x again the integration must be conducted round the northern half- 
plane, and the result will be: 


NES nm = — Å sin (ot + Kx)— a sin (ot + z2x) 


10 


ERA Y = — AO(K) sin (ot + Kx) — a0O(z) sin (ot + zx) 


These formule represent trains of simple-harmonic waves, progressing rightwards for 
the positive half of the axis of x, and leftwards for the negative half of it. 

For the roots K and z entering here, denoting by K the smaller root corresponding 
to the greater wave-length, it is easily found that K will be very small and approximately 
given by: 


or 
(Oj 

KA (OUR )A 

whereas the other root z, on account of the smallness of s, will, with sufficient exactitude, 


be the real root of the equation: 
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so o(coth kh + coth kh') — gk(o— 0') = 0. 


This might seem a little dubious when oc is very small, since then also z will be a very 
small number; it will be seen further on that, with the small s proper to the tides, the ap- 
proximation will still be fairly good. It is however necessary that 


0 —- 0 
should be small. 
These remarks will allow us an important conclusion. The ratio: 
O 


K 


gives us exactly that wave-velocity of the original long-wave motion assumed from the 
beginning to be a practically infinite number. Again, for the second root, from the pro- 
perties of the function 0, it follows that 


6 (x) 


is a very small quantity, so that, corresponding to z, there will be no sensible disturbance 
of the upper surface. In accordance with this, the equation determining z is the same as 
should have been obtained, if from the beginning we had supposed that surface not to be 
sensibly disturbed by the ridge. Indeed, for a small difference of density, that equation is 
the known one giving the wave-length of free waves in the boundary of two flwids enclosed be- 


lween rigid walls, for the period =. 


The physical reason of the occurrence of the waves in formul& IT: 1—4, corresponding 
to the root K, must be a twofold one. They partly represent the influence that the 
presence of the ridge would have upon the long wave, if the water were homogeneous, 
and partly they indicate the decay of the upper-surface-elevation, due to the energy subtracted 
for the maintenance of the boundary-waves corresponding to the root z. Since the assump- 
tion of an infinite wave-length involves an infinite energy, the effective calculation of 
that consumption of energy would perhaps seem somewhat illusory: however, we need 
only note the fact that the boundary-waves represent energy, and that this energy must 
be supplied by the original long wave. 


C. Application to the Tides. 


The preceding investigation, so far, is the purely qualitative solution of a hydrody- 
namical problem, but, before claiming a real physical value for it, it must be shown that 
the effects predieted will be of a sensible magnitude. 'The drawings of Fig. 2, to be 
discussed presently, will, as based upon effective calculation, show this as far as concerns 
conditions of laboratory. No doubt, from the fact that the theory would give boun- 


SPRID SLS : 6 27 
dary-waves of an infinite amplitude for a bottom-corrugation of the wave-length 3 


it might be inferred that by suitable bottom arrangements (making use, if necessary, of 
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resonance phenomena) considerable tidal boundary-waves could be excited; however a 
rough quantitative discussion of the case of the single bottom elevation, for the tidal case, 
will still possess a certain interest. 

Taking a semi-diurnal tide with 


220: 
(OM 


it is evident that, but for absurdly small differences of density, also the greater root « 
of the determinant will be quite a small number, and that the same, for reasonable depths, 
will be true for: 


zh and zh. 


The equation: 


D =n-"(0o coth kh coth kh' + o') — og kol(coth kh + coth kh') + g?k?(0o— 0') =0 


then is reduced to: 


or: 
je SE: a) Wfoso ATA 
ET ge 0 "RB" FAR 
Since one root certainly is: 
ot 
Bg Re AA 
- gåh + h')” 
the other is determined by: 
skallen (årpalspuuiagsrlal 
runsIke mid nysllrtR 


and it appears that the second term here, for small values of o—vo' and great depths, 
will be small compared to the first. Neglecting it,xis in fact the approximate solu- 
tion of: 


oo(coth kh + coth kh') — gklo— 0') = 0, 


so the approximation previously used will, also here, be fairly (but not always very) good. 
Taking for example 


h=1=50 
G=" 
o—0'= 0,004, 


the units being seconds and meters, we have very nearly: 


Z= 0. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 4. 15 


Assuming this as a fair mean value, we find: 


OD 


; — (MSN 
(ar ka z ,” 


and the amplitude of the boundary wave will be: 


COA 1 Cal07 5 C 
ae - 50 . 0,8 a 
sinn zh. 
(77 k=2 
apart from the integral: 


+20 


| f(h)ertdk. 


This at once may approximately be written: 


+2 


» 


flä)dA. 


To comply with the conditions for the theory, the ridge should neither be too high, 
nor too steep. We might conveniently use the idea that f(4) is concentrated, with a 


Sf LG . PJ 
mean value of m meters, within an area of a definite ratio to the wave-length =>. Let 
- Z 


a 
27 


be this ratio; « will be not too small a number. We have 


so finally the amplitude will be 


0. 25c.0.m meters; 


and this may well be an observable quantity, provided the theory will hold for suffi- 
ciently large values of c and nm. 

In accordance with a general supposition regarding the approximative treatment 
of wave-motion in fluids, a »small» quantity in the investigation of the previous chapter 
is one that might be neglected when compared to the velocity of propagation of the 
waves produced. Thus, at least as far as regards points at some distance from the ridge, 
the result obtained will be true if c is small compared to the velocity of propagation of 


Ö 27 . e 
boundary-waves of the period Assuming, at present, this to be the case, the contents 
) 


of the preceding chapter may be summed up in the following statements: 


16 ZEILON, ON TIDAL BOUNDARY-WAVES. 


I. The tidal wave, travelling in a channel containing two layers of water of differ- 
ent densities, when passing across an elevation of the bottom of the channel, will cause 
waves to be generated in the common boundary of the flwids; 

II. These waves will diverge from above the ridge in the form of two infinite trains 
of simple-harmonic waves (provided, of course, the tide is itself simple-harmonic) travell- 
ing with a constant velocity," one to the right, the other to the left of the ridge; 

III. The »bowndary-tide» will have the tidal period and the wave-length (and velo- 
city of propagation) proper to free boundary-waves of that period; 

IV. At the same time there will only be a relatively insensible wave of that wave- 
length in the upper surface, but the »surface tide> will suffer a diminution of amplitude 
corresponding to the energy consumed to maintain the boundary-tide. 


D. Character of the Wave-motion in the Neighbourhood of the Ridge. 


The statements above, though containing the chief results of this paper, say nothing 
about the manner in which the waves develop themselves from above the ridge. That 
study will be greatly facilitated by exteénding the disregard of the upper-surface distur- 
bance to be possible, not only as far as concerns the diverging wave, but also for contri- 
butions to the first integral in I" p. 10 from imaginary roots of the determinant. This 
will amount to the neglect, throughout the integration, of 

0? 
Je 


and will give us: 


[oc] + 
cogért f kdb if Huaveku-2d) 
FA FÖRA = ON Jå 
with 
4 = 0 o(coth kh + coth kh')—gk(lo— o!). 


It is immediately seen that the correctness of the omission made will be assured, if 
there are no roots, real or imaginary, of: 
41=0 


LJ 
having so small an absolute value that for these roots 
0? 
k 
could not be assumed to have a very small absolute value. This, however, will be 
seen not to be the case. 
Although some of the conclusions derived in this chapter would hold for any 
symmetrical ridge, I prefer to introduce a special configuration of it. I take: 


! The constancy of the velocity of propagation essentially depends on the assumption of a small c. 
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representing an upheaval which might be made steeper or flatter by changing the constant «. 
The roots of 4, apart from the real ones: 


ae Lä 


are all, as is easily shown from elementary properties of the function coth, purely imagi- 
nary. Denoting them by: 
= [5 = äre tis 


l, will be the positive real roots of: 
o?o(cotl,h + cotl,h') + gl (o— 0') =0. 


In accordance with what is, for a symmetric ridge, an evident physical necessity, it 
will be found, on applicating the residue theorem, that if 


ox) 
be the result found for a positive x, that for a negative x will be: 
F(—le) = 002); 


so we need only write down the results for a positive x. 
Taking then, to begin with, the imaginary roots, the corresponding contribution 


will be: 


a 


20 S cl, ooeist 
Va vv sinl,h. As, (il,) 


« 
T 


| er Pe h—- 2) d) 


DIN in otot A 

EX >= SNele 2E fe ere lad) 
Var Ev sinl,h. 4, (il,) å 
= GO 


since the integration is to be conducted differently according to the sign of I—x. 
Here 4, (il,) is real and equal to: 


lar) —=o'o| h LIE ( AE 

öl sven VR Ae TA) NOR 

consequently, on taking the real part of the above expression, there will only be left the 
terms containing 


sin ot, 
which terms, as functions of x, will rapidly diminish with increasing values of that 
variable; also evidently there will be no disturbance for x = o. Extending the results 
to negative values of x, we may say: The imaginary roots will contribute a standing 


oscillation with a node in the origin. 
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As for the real roots, writing: 


i sl 2 RÄME 


SEN ANNE de SLÄNG h | 
4,2) = (GE SEE e lsnten + anhen) — 90 — 2), 


we obtain the residue: 


IT 
DIN 7 r 
20 — 0400 ( SAR (ÖR AR 
Zz) 


— Vä sinh zh. 4, 


—Q00 
+00 
21 Cz00  gilot + zz) | ee eid), 


Ma stöködi. Al 


or denoting by a the positive constant: 


and taking the real parts: 


2 : i ; 
— == sin (ot — 72) fee COS ZÅdA 
TT 


—Q0 


2 (fed ARE 
+ Va sin (ot + xx) | et cos zAdh 
T 
T 


IT 
2a FAS a 
COS (ot —x2) Je? sin Zid 


TT 


= 00 


2a 


— Vi cos (ot + ax) | Em ASIAN: 
Tv 


t 
£ 


From the relation: 
SE 
| RESA 


t 
-—Q0 » 


it follows that the coefficients of the two cosine-waves are numerically equal and of opposite 
signs, so these waves will combine into a standing one: 


—= 2 sinot.sinzz. fr sin zAdt. 
As a whole, then, the disturbance due to the ridge will be made up from the follow- 


ing three constituents: ) 
I. a wave diverging from x = 0 to the right, with an amplitude increasing with x 


from the vadue 
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[0 
2a 
Vz, 


—20 


Ad SRA 
"€ 740, 
[04 


| et 2 cosxwAdh= 
for x = 0, to the double amount for x'= 00; 

II. a wave converging towards x = o from the right, of amplitude diminishing from: 
0 


2 | 

VA 242 - ; 

7 | et coskdh 
TU 


for x = 0, to zero for x = 00; 
. . . . . . . p pp . 7l 
III. a standing oscillation, simple-harmonic in time and of a phase differing by 3 


from that of the velocity of the tidal current, and falling off rapidly, as a function of x, 
with increasing values of that variable. 

Since for x = o the amplitudes of the diverging and converging waves will be equal, 
the motion on the whole may be briefly described as being for small values of x a standing 
oscillation, having a node in the origin, and gradually developing with increasing values of x 
into a progressive wave. 

It is to be remembered, if actually constructing the wave-profile, that from the 
expressions of the velocity-potentials it follows that a positive tidal current is directed 
towards increasing values of x, and that this positive current attains its maximum at 
the epoch zero. 

The configuration of the ridge here introduced is specially adapted for numerical 
calculation, because all coefficients may be reduced to tabulated functions. The first 


step will be to find the real root «z, say by successive approximation. If the ridge is sup- 


posed to be sensible only for a certain, not too great, portion of the wave-length ö 


we may put: 


z z 
| em GA COSKAd A= | ET EU 
d d 
Since z, anyhow, is no very great number, the term 


[9 o) 
Zid : SPEL SARA 
ES sinot.sin zx | ert” sinzAdt 
7T 


T 


will be found to be rather insensible, compared to the standing wave contributed by 
the imaginary roots; for that wave again we use the identities: 


oo [9 +] 
» 


I, 
3 | Ale aa 
| ee oe lyli—-2)d)A = el e40? eTdu 
(04 


t [4 
r v 


LÅ 
a 


| e—0a?2? ell: —- DA — 1 
) [04 


Led 
OO —220 
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The roots I, themselves will be most easily computed graphically, and the corresponding 
series of residues will be not too badly convergent. Writing 


sin (ot + zx) = — sin (ot — Zx) + 2 sin ot cos xr, 


we construct the auxiliary curves: 


Sa ONRSESSESSERRNS 


EXIF AEECEEcTIECEEA00E0AS 
gEH/ZTRLZEEALAECDHAEO 
EEF4HTELEECRATITEEARDEZAE 


OH/E=ETLEXTLZ0IET70HA0LATER 


BER SBA NSRRRARE 


24 Do 

1? JG"ERR 
2 = ER — el,00 = sel — Lz 2 — WW? id | — 2 | 
2å Ya 2 3 sin h- AG) Jecke Va e-tdu—e Va em EdLuE 

TR ar + = 

é E h h' | 
[Ait = 0? (garna t sme) 2-0) 
and finally have: 
No — 25 sin (ot —z Xx) + y, .Sinoteoszx + y,.sinot. 


The curve 1. is in an obvious manner related to the error-integral; as for the second curve, 
it is shown in the above diagram, with, of course, an exaggerated vertical scale, for 
the case: 


& = 1,0= 20 lv == ror 04 05016, 01595 15000; 


the units being centimeters and seconds. 

In this manner the five wave-profiles of fig. 2 below were constructed. In order 
to show the wave-form as clearly as possible, the upper water-layer is painted black, and 
beneath it the ridge shows the familiar silhouette of the probability curve. For gain of 
space only half of the black water is shown, so that the free surface should strietly be 
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drawn, in all the diagrams, somewhat higher up than is indicated. Nince, however, a 
variation of the relative depths will influence chiefly upon the wave-length and not very 
much upon the qualitative appearance of the curves, we might accept the figures as a 
pretty true representation of the motion for the case 


and answering to a value vo, giving the correct wave-length. 


These curves are drawn at intervals for ot of 60” or 30”, 1. e. at intervals of time of 
half a second or a quarter of a second respectively. The current, for st=0, is running 
with its maximum intensity c leftwards, then decreases to nil for ot = 90”, and finally with 
a gradually increasing velocity is running to the right. Thus, in an obvious manner is 
illustrated how, under those circumstances, a new wave is formed and made to travel right- 
wards. Of course, in a similar manner, during the next half of a period, there will be 
generated a new wave, which subsequently will advance to the left, and so on. 

The dates used correspond to 


0 GIN NA 
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giving a wave-length of some 12 cm. The amplitude of the progressive wave was by 
calculation found to be: 


2a = 0,030 c 


with a maximum elevation of the ridge equal to 


Va 


In the figures, the vertical scale is so chosen as to make this amplitude about ?;10 
of the height of the ridge, thus the curves would correspond to 


0,3 2 
C= GEN 
OO 


giving a maximum current velocity of 11,3 cm. "This of course, apart from the chosen 
dimensions of the ridge, is considerably more than could be tolerated by the present theory. 


E. Boundary-waves caused by a moving Ridge. 


The preceding theory has two drawbacks, which may prove serious. One refers 
to the supposition of a very flat ridge, and is quantitatively not to be mastered by analysis 
at present, whereas the assumption of a feeble tidal current is at any rate formally to be 
dispensed with. I prefer, here, not to discuss this problem directly but to attach it to 
the following investigation, which also may be useful for other purposes. 

Imagine the same channel as before, the circumstances and notations being just 
the same but for there being now no tide in it. "The water being initially held at rest, find 
the motion resulting from a disturbance of the bottom level, such as may be realised by 
making the bottom consist of an elastic material, and pushing it up and down from below 
at certain points, so as to form alternately small elevations and depressions of it. 

The first step will naturally be to suppose the equation of the bottom to be: 


y=—h + ;7ycoskyx.eiot; 


then, to the first order of magnitude, this surface will be moving with the normal velocity: 


UK s g 
2 TOY COS kare 
ot 


Departing from the velocity-potentials: 


q' =(a'coshky + p'sinhky) cos kx .etot 
po = (&« cosh ky + 8 sinh ky) cos ka. est, 


there is then, for y = —h, the condition to be satisfied: 
O: Ög 
ED 0 
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giving 


ioy = kla sinh kh — 8 cosh kh). 


The other conditions will be exactly of the same form as equations 2—5 of pp. 7—9. If 
now: 


No BICOS karet; 


) 


we only need in the formula, there found to determine $, replace 


107y 
y by =S Er é 


and put c=1, to obtain the solution of our actual problem. "Thus we find: 
FE GO (0 0 TCOr him) 
Sorel i SniktD 

To the bottom-motion: 


y=—h + 7 cos klx— tjetolt—7) 
will then correspond the boundary displacement: 


— 700(gk— 0? coth kh') 


Ny — a cos k(x — A)jetolt—7) 
'o Sinha ) 


and the free-surface displacement: 


Np = &O. No: 


This now may be generalised in various ways, by summing up with respect to 4, 
or to r, or to both at once. The most important application for our purposes will be 
that the above formul&e will permit to construct the wave-motion caused by a ridge 
moving along the bottom according to any assigned law of motion. 

The simple case of summation only with respect to 4, however, also is of some 
interest for us. The equation of the moving bottom being: 


y=—h + flx)ei', 


f(x) being a function of the same kind as before was used to represent the fixed bottom- 
ridge, we at once obtain an integral-representation of the resulting wave-motion. Re- 
ducing those integrals in the manner shown in a previous chapter, we have for some di- 
stance from the centre of disturbance: 


Nola Beilot—Kx) + beilot—zz). 


[| 


x being positive. Here the second term gives the boundary-wave in the proper sense of 
the word. Again, in our original problem, we found: 


Nos Å etlot— Kz) HE aeilot— zz) 
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and there will be the following relations: 


41 = => = » a= = 5 


10 10 


Thus: 
The disturbance in the boundary, caused by the tidal wave when checked by a 


bottom-ridge at x=o0,is, to the first power of its maximum current-velocity c, equiva- 
lent to a certain periodical simple-harmonic impulse exercised from the bottom in the 
neighbourhood of x=o0 upon the adjacent particles of the fluid. 

Our second, and more important, application will be to assume for the bottom: 


(ESSEN 
y=—h + f(x — 4 sinot), 


f being still a function of the usual kind. This represents a ridge of constant configuration, 
oscillating about the point x=o0, its maximum distance from there being on each side 3 
(Oj 


Its velocity of movement is equal to: 
C COS ot. 


According to FoURIER's theorem': 


a oo 


f(x— 5 sin ot) SS | dk | fl) cosk(2—2 + Csinot dt. 
) ) 

0 = 
Now, from the known formula': 


eizeoso — 2 Tin Jm (Xx) COS MW, 


where J,, are the successive BESSEL functions of the first kind, you have: 


ke 


S ) cos 2 vat 
LO 


COS kl2. —X + sin ot) = 2 cos kli — TT) PS Jnl 
(0 0 
5 - - ke 5 
— 2 sin k(4 — x) 2 Jeg ti | ; )sin(2» + l)aot 
v=0 


= 2 cos kli — X) PA (E) eviot 


JE j Rev It j 
+ 22 sin k(2—2) 22 AE 
) 


In the first of these two sums is included the term independent of t: 


Es 


(0 


2 cos kl(1— 2). Jol 


which of course will cause no wave-motion. 


! For convenience 2 J, is written instead of the J, of the usual notation. 
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The boundary-disturbance corresponding to that oscillating ridge, may now be 
immediately written: 
EDA (NIE FANN IGEG hh! | ke n 
FS 2 y | 4v0 sem RS ) Yt fer ("') dl | f(2) cos k(2 — x)d2 
v=19 d a « 


[9.61 £ 
AA 


Pr + 1)0t0(gk—(2v + 1)60? hd) : ;C ING | 
« a S (20 + 1)00 (gk— (2v + Violcoth kl) ennen, ("Jar | f (2) sin k(2— x) då 


5 sinh kh. Da, +1 
v=Ilv 


0 = 


with: 


D. = D(uo) = u'ot(o coth kh coth kh' + 0) — uvgkolcoth kh + coth kh") + g? k?(o—0'). 


F. Case of a strong Tidal Current passing across the Bottom-ridge. 
Before discussing this formula, its importance for our original problem is to be noted. 
Letting = be the tidal period, impress upon the channel with the whole bulk of water 
contained in it the velocity along the axis of x: 


— C COS ot. 


This amounts to the replacing, in all the formulze, of x by: 
(bib 
Ci — SIN Gt. 
OO 


The result must be shown to satisfy the hydrodynamical conditions. Now there are 
conditions of three types. The first says that, if 


plx), Pp (x) 


are the original velocity potentials, the functions 


Cryls ce 
g(x + = sin ot), q'(x + = sin ot) 
Ö Uu 
must still be solutions of 
ÖO?q OA 
tre, 
lar Oy? ; 
and this, evidently, is true. The second condition, relating to the continuity of normal 
motion at the three surfaces: bottom, common boundary, and free surface, is also imme- 
diately seen to be satisfied. Finally, we have the pressure conditions. Taking for exam- 
ple the common boundary, we denote by u and w the velocities along the axis of x on 


both sides of it; we then have: 
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Gyst 
ÖQp z SIN ot) 
0 
u= — C cOS ol — = 
Ox 
Ah Cd 
Qp (x SIN ot) 
I Oj 
u =— 0 cosot 5 : 


Ox 
Forming now the general pressure expression: 


p da 

RSS 
(w denoting the resultant of the fluid velocity) for both sides of the boundary, we need, 
on equating p to p', only retain terms depending on 4 or qY', since the periodic velocity 
impressed upon the system is assumed to satisfy separately all hydrodynamical condi- 
tions. We thus obtain: 


dep z it sinot) dq' G +Xsin ot) 
MO — — ! g = — 


(e—2' o|2 +; sin ot) =0— ra 
gN0—0) NIX Oo "SU dt , få 
TÅ + ägt sänt 0q 
—970-2000S0l.3, t 70 2c cOS ot 0x 
NEG TA 
— 30 (7) RT I 


It might be remarked that the last quantities are everywhere small; consequently, 
since 


dp G +Xsin ot) 
i o 


Öp Of 
=O Hp + ccosot. Ir 


we have once more the pressure-condition of the preceding chapter already used to de- 
termine mn, (x). 

As far as concerns points not far away from the ridge, we then by this operation 
obtain the true solution, provided that the influence of the vertical motion of the boun- 
dary may be neglected. This will be possible, if the vertical amplitude of the surface-tide 
is small compared to the total depth of the channel, and from known laws of long-wave 
motion this is the case, if the current velocity is small compared to the velocity of propaga- 
tion C of the tide. 

At considerable distances from the ridge, the propagation of the boundary waves 
is necessarily influenced by the wave-character of the tide. Tf, for simplicity, the tide 
be a standing wave, we shall have the current velocity 


— ccos Kx.cosot. 


It is then easily proved that, when executing the transformation of 
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i c ; 
x Into L+ a cos Kx.sinovt, 
[0 


the result will be approximately true but for quantities of the relative order of smallness 


C . - . , v . ; 
0 80, denoting by [mn] a quantity of the same order of magnitude as n,, you have for 
the true amplitude: 

cK 


C : : 
= nol2 + 3 008 Kx.sinot) + [n]. 5; 


> 


5 : . s K é | 
Now fn] is a small quantity of the first order, and - another, so their product is to be 


neglected. 

The transformation will of course serve to annihilate (exactly) the oscillating 
motion of the ridge. Thus we may state: 

When a tidal current of maximum intensity c, small compared to the velocity of propa- 
gation C, is running past a fixed ridge, the resulting displacement of the boundary will be 
found with sufficient approximation by replacing in the solution of the »oscillating-ridge 
problem»: 


c E 
Tv by vx + 7 008 Ks t 
C 
(or more generally 
LEDYEDEERE 


= denoting the horizontal displacement in the tidal wave), and then adding the vertical 
displacement of that surface, due to the tide when not disturbed by the ridge. 

Now returning to the formula I of p. 25, we write it: 
8 (votolgk— vo? coth kh') keane 
1 8 (Vrogk—v coth kH) it NETA IN oikli—L2)A) 
7 Hare HAD: e Jol 3 ) ik fi dh. 

Assuming, as will be verified presently, that this series has a rapid convergency 
only a number of terms need to be taken into account, small enough to make all the 


smaller roots K, of the equations 
Dy=0 


very small and approximately equal to 


These roots will not then, properly speaking, contribute to the boundary-wave. The 
larger roots again may be denoted by «z,, and approximately we have 


Ay = VK, = VA, 
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for the first terms, and, at any rate, for great values of »: 
NBA 


For a positive and rather great value of x the residue theorem in the usual way gives 
(only terms contributing to the proper boundary-wave being written): 


+920 
SSD A 252 I 
ä Vv? go Zz, — »?0? coth sh : i Ze AE 
Ny = 21 > KA olg U LI v) eviot—iz,xJ, Fe di. 
sel sinbys ft = ) 
I ==00 


Here we introduce: 


This represents a ridge which, to give a sensible disturbance, is extended over a definite 
portion of the wave-length 2 of the boundary-wave of period = According to a known 
formula: 


co ; 
Od 


I e PAR gin I I — 1 e 102 
[0476 


Var 
Because?of the relation 

NEKA 
it follows that the series obtained 


Fe 


- ZyC ER VIE TE 
sin (vot—2,2) 7,9) e 402 


[YEN än = 9 STEREO INT 

& 2 - SIM AV GF 

Ok k= 2, 

will converge rapidly, so that only terms corresponding to rather small values » will be 

of any importance. The same would also evidently hold true for terms corresponding 

to the roots K,. The convergence will be further emphazised by the following conclusions. 

Physically speaking, a small cis one that is small compared to the boundary-wave- 
velocity. That is: 


is then a small number. 


Assuming the parameter « to be small enough to make all terms insensible but for 
a few ones in the beginning, for which 


ty =VN; 


then the coefficients of the different sine-funetions will be found to be of the order of 
magnitude: 
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2 
-— 


v.J,(v IVA, 


The diagram below graphically represents, for different values of », the three 
functions 


”Jy (0,17), vI7y (0,25), vVI5(0.5 0), 
and very clearly indicates that, for values I sensibly smaller than 1, 
vJy(v39) 


will converge towards zero for v= 20, This convergency is the more rapid, the smaller 


is. In the limit ofa very small 9 (it appears that already I — 0,1 is a very fair approxi- 
mation) we obtain once more our primary solution of chapter B. This, of course, is a 
necessary consequence, since then the impressing of the small velocity 


— c cos K x . cos ot 


on the whole system cannot sensibly affect its geometrical configuration. 

It is also obvious that, if the ridge has a sufficient extension, c may well be quite 
considerable without affecting very much the rapid decay of the coefficients of the higher 
components. As for the series answering to the roots K,, the exponentials entering in 
that series will certainly decrease rather slowly; however it should be remembered that 
the general term contains the factor 

feidakos da 


LON 
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which, . being a small number, will decrease very rapidly with increasing values of ». 


Further, returning to the series representing the boundary-wave in the proper meaning 
of the word, if o is small, there will be no sensible dispersion for the values of » to be 
taken account of. In that case, the waves generated, though not simple-harmonic, will 
still advance without changement of form. 

Returning now, through the above transformation, to the »fixed-ridge» problem, 
there will however be a considerable influence upon the manner of propagation. The 
tidal current-velocity 


— c cos Kx. COS ut 


adding itself everywhere, the boundary-waves will now advance with a pulsatory velocity, 
being checked up when moving against, and accelerated when moving with the current. 

With a view to obtain some idea of the magnitude of the influence upon the shape 
of the waves, we might take a case approaching to the experimental circumstances pic- 
tured in Pl. I of this paper. With os =>2 and z=0,5, rather a similar arrangement 
is obtained by putting «=0,5. Then the exponentials of the series 1) will simply de- 
crease as 


e 2 
2 


and it follows that in this case already the octave should be quite insensible, even for a 
relatively very strong current. 

However, under different circumstances, the formation of harmoniecs may well 
be apparent. "The relative amplitudes of the different components being determined by 
the construction of the ridge, it is even possible, with an obstacle of suitable extension 
and configuration, that one or other of the harmonics may gain in importance upon the 
fundamental wave itself. On the other hand, if the impinging long wave was from the 
beginning made up from several simple-harmonic constituents, the form and dimensions of 
the ridge will strongly influence the relative importance of the different boundary-tides 
produced, and it is obvious that these two effects may combine in forming peculiar and 
characteristic resonance phenomena. 

For the tides of Nature, assuming in accordance with the dates of pag. 14 as a 
fair mean value: 


(0 meter 


k — second” 


a current velocity of the order of magnitude of the boundary wave-velocity is very plau- 
sible. Since suboceanic barriers generally are relatively flat and of considerable horizontal 
extension, to the statements of pag. 16 we may add the following: 

ÅA strong tidal current in heterogeneous water, crossing a submarine barrier, will cause 
boundary-waves to be formed of a profile determined by the configuration and extension of 
the ridge. These waves will diverge from above the ridge without sensibly changing their form 
and will advance against the current with a constant relative velocity. 
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G. General Conclusions for Cases not covered by the Theory. 
y 4 


Supposing that analysis fails to give a quantitative account, it will be indispensable 
to. settle, as far as possible, to what extent the conditions of the theory are essential to the 
qualitative appearance of the phenomena. Fortunately this may be done with a good 
deal of safety. The physical reason of the boundary being disturbed, of course, is that 
the bottom water is forcedly heaved upwards when running up the hill, and this will 
occur whenever the tide is crossing the obstacle. Assume then a couple of imaginary 
cross-sectional walls, enclosing the whole of the barrier; you will have to the right of the 
right wall a rectangular channel of throughout uniform depth, and the same to the left of 
the left wall. Regarding now, for example, the boundary surface at the left end of the 
channel to the right, that surface is there, to a certain length, because of the periodic 
upheavals of bottom-water, forced to move up and down. HSuppose now the ridge to be 
too high for the preceding theory to be applicable; it will still be assumed low enough for 
a considerable portion at least of fresh-water to pass freely across it. Then we shall 
still, to the left of the right channel, have such a forced motion of the boundary; only that 
with a very high ridge it may be far mo reintense than before. For all points at a suffi- 
cient distance from that left end, the boundary, however, may move with its proper free 
motion. Tt will thus resemble, say a string, one end of which is subject to a forced periodic 
motion. The natural consequence is then known to be the propagation outwards from 
the point of disturbance of waves of that period, and the wave-length determined by the 
physical properties of the string. This is not a mere illustration. In fact, for all values 
o small enough to make the corresponding wave-lengths of boundary waves very long 
compared to the depths of the two fluids, there is no sensible dispersion, and the immediate 
consequence is that for a small so, i. e. a long period of disturbing force, the equation 
of motion of the boundary will be: 


c denoting the constant velocity of propagation of long boundary-waves, and 4 the dis- 
turbing force. If fis everywhere zero except at the left end of the channel, the problem 
will be to solve: 


d?r Ge dd? Ö 
dt? da? 
with 

n = W(—t) for, say x=id, 


and gives the solution 


Uj == =" An t) 3 
| cC 


Since the function w will certainly, at any rate, be a periodic, when not simple- 
harmonic, function of time, there will be, for the right channel, an infinite train of boun- 
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dary-waves of the tidal period travelling rightwards (with a constant relative velocity 
against the tide, if account is taken of the magnitude of the tidal current-velocity). 

Similarly, for the left channel, there will be, for the point b of the boundary, the 
forced motion: 


Lä w, (t), 


and there will be waves propagated of the form: 
n =UW, FA a ') 3 


It is important to remark that there is now no necessity why there should be similar 
arrangements as to density distribution etc. on both sides of the ridge. Indeed, for the 
most important and interesting cases in Nature, the ridge will be a barrier between two 
hydrographically distinet systems. 

Even in those very extreme cases, this general principle will prove to hold true: 

The tide in heterogeneous water, when impinging upon a suboceanic barrier, will cause 
boundary-waves of the tidal period to be formed, moving according to the rules of the pre- 
ceding theory. 


PART TI. 
A. On Conelusions from the Experiments. 


With the extremely small frequency value and correspondingly great wave-length 
of the tides, there will unfortunately be no possibility of reproducing tidal phenomena on 
a true relative scale. You will always have to work with wave-lengths far smaller in 
comparison with the vertical linear dimensions than is the case with the tides, and for this 
reason there will be no immediate use for the very convenient and, apart from frictional 
effects, also very exact principles of geometrical similarity. To obtain a method of com- 
parison, we thus are to have recourse to the special approximative theory. 

Imagine then an experiment entering fairly into the conditions of the theory. Ta- 


. 5 Å ; 2 
king the amplitude of the boundary-waves of period — and wave-length — as a measure 


D 
of the effect as a whole, this amplitude will, with sufficient approximation, be equal to: 
2 g2 ; Sw 
20 o.M I (AA SR RS RAT IE Så ar 


öl RT | 
ES fö RA SR ar MOV) 


= 


arv sinh zh. 


M ; 5 : l ; : , 
Here V denotes the maximum elevation of the ridge, and 7 represents the ratio of its 
= 


horizontal extension to the wave-length of the boundary-waves.' We put: 
! If this expression A for a given & and given values of hh and h' is drawn as a funetion of o—0', it will 


. 3 s . 4 [ a . . IA 
give a curve that for increasing values of o—90 asymptotically approaches the limit A. Thus, as soon 
as the boundary-waves generated may be treated as long waves, the amplitude will be independent of the 


== ka 
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Now, let 4, be the same number found for a case with another s but having: 
1) the same densities o and «2'; 


al : : S : 
2) the same ratio 7—;, between maximum elevation of the ridge and mean depth of 


Va 
the lower fluid; 


3) the same ratio ”” between maximum current-velocity and velocity of propa- 
(Oj 


gation of the boundary-waves; 
4) the same ratio between the horizontal extension of the ridge and the wave-length 
of the boundary-waves (same value of «); 
it follows that: 


where T and T, denote the respective boundary wave-velocities. Now, in cases of 
long wave-motion it is easily proved that the numbers A and 4, will give the corre- 
sponding amplitudes with a very good approximation, so that 


lt 
AHold Svek 
FAL fe nan 

hy hi 


and if corresponding quantities are related in the way defined, you have this simplelaw: 
The amplitude will increase in a proportion equal to the second power of the ratio of 
the corresponding boundary wawe-velocities. 
For example, a tank experiment may show a boundary-wave propagating itself 


with a velocity of 5 Fe and the amplitude will perhaps be 0,5 cm. Enlarged to tidal 


dimensions, the velocity of propagation will be, say 100 = and other circumstances 


being determined by the above stipulations, you will find a boundary-wave of an amplitude 
about equal to 


This method of comparison will be true only as long as both cases fall within the 
theory. Certainly, however, extreme cases, not covered by the theory, will on account 


difference of density. Of course this expressly implies that the horizontal extension of the ridge should be conti- 
| ] 2:46 
nually enlarged in the same proportion to the wave-length FÖ 


It thus seems that, to obtain geometrically the most similar cireumstances possible, there should be a certain 
advantage to arrange the small-scale experiment with a rather great difference of density and compare this to 
a tidal case with a small such difference. The relation of the amplitudes will (see above!) now be: 


il 1 

ZE PEPE 0; (0 01) Jä h Zz h 
All öl 0) 1 1 
ARENA 
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of the intensity of the effects be the most interesting, and then no quantitative analogy 
is attainable. Still, the fact that small-scale experiments, conducted under condi- 
tions departing very far from those of the theory, show effects of the nature predicted 
and increasing rapidly with the effectivity of the obstacle, might be taken as a very strong 
evidence that the same may occur in the tidal case; and very probably the above law of 
relativity may continue to be fairly true, when the theoretical basis of it has long since 
ceased holding. But of course no conclusions can strictly be made, until experiments 
are arranged on a tolerably true relative scale. 


B. Experimental Arrangements. 


The channel consisted of a glass tank, about 100 cm long and 3 cm broad. To ob- 
tain a »tidal» wave-length as long as possible compared to the depth of the fluids, very 
shallow layers of water were used, the total depth being on an average about 6 cm., and 
never exceeding 10 cm. The tidal wave was excited by means of the following pendulum 
mechanism. A brass lamel was made to fit as near as possible into the cross-section of 
the tank, its lower edge reaching very near the bottom. This lamel was mounted upon 
a vertical shaft, some 80 cm long, turnin ground an axis atits other extremity, so that by 
this means the lamel could be made to move along the channel for some 3 cm, with an 
approximately rectilinear motion. A periodical oscillation was conducted to the lamel 
from a heavy pendulum moving outside the tank. This pendulum was loaded on both 
sides of its axis by lead weights; the upper one of which, if a changement of period was 
desired, could be moved up and down. The whole system was worked by a strong clock- 
work, and so adjusted that the heavy pendulum should determine, as far as possible, 
the period of oscillation, and execute simple-harmonic vibrations, even if the resistance 
was increased by the brass lamel dipping, at one end of the tank, into the water and push- 
ing it to and fro. As a rule, a period of some 3 or 4 seconds was used, corresponding for 
the total depth of 10 cm to a tide of a wave-length of about 3 or 4 meters. 

The arrangement, though working on the whole quite satisfactorily, had one draw- 
back. The lamel, of course, could not fit quite tightly into the tank, so that the water 
was allowed to pass between the lamel and the walls and the bottom of the tank, thus 
causing disturbing vortices to be formed at the sharp edges of the lamel. The natural 
effect was a sensible mixing up of the different layers of water, which would soon destroy 
the beautiful appearance of the experiment. For this reason, the first moments after 
the pendulum had been put in action were always chosen for photographing. 

The ridge of a maximum elevation of 4 cm was invariably fitted into the tank some 
70 cm apart from the moving lamel. To avoid vortices, I gave it a somewhat broad and 
rounded off shape. 

The best method of pouring the fresh-water above the salt-water, I found was to 
let it impinge as a feeble jet upon a thin chip of cork swimming in the surface. Chinese 
ink was always used for the colouring of one layer. The present experiments being only 
of a qualitative nature, no care was taken to determine exactly the differences of density 
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used. Generally that difference of specific gravity between bottom- and surface-water 
was about 0,02; in a couple of cases it was determined by direct weighing and found to 
be from 0,016 to 0,030. It appears from the footnote of p. 32 that some advantage 
might be derived from experimenting also with greater differences of density; hitherto, 
however, this has not been done. 

In this paper I intend to mention two distinct types of experiments. 

I. The first type pretty nearly approaches to the theoretical circumstances. There 
is salt-water reaching considerably above the hill with a somewhat thinner fresh-water 
top-layer. 

II. The second experiment again is an imitation of a characteristic hydrographic 
situation, that of the average Scandinavian Fjord. The circumstances previous to the 
tide-generating pendulum having begun its work, are those shown by the diagram below. 

The left compartment represents the fjord, by means of the submarine barrier 
partially shut up from communication with the ocean to the right. "The fjord only contains 
fresh-water, and this is flowing out across the barrier, spreading itself as a thin surface- 


Fig. 4. 


layer above the salt ocean-water. An interesting detail is the inclination of the boundary 
to the right. That arrangement is easily effected by filling first the »ocean» with salt 
water, till the surface of it just touches the apex of the ridge; then from the left end of the 
tank the black fresh-water is poured in. Finally there will be no difficulty to add, by 
means of a glass tube, some more salt-water from the right, which then, without any 
salt-water crossing the ridge, will force the fresh-water somewhat leftwards. The inclined 
surface, the analogon of which will be observed on every hydrographic section of a 
fjord, will now be quite stable, because of the smallness of the gravitational forces ten- 
ding to give it a horizontal position. 

This experiment II gives a characteristic example of a case where circumstances to 
the right of the ridge are quite different from those to the left. 

An important variation of this second experiment is realised by using three diffe- 
rent layers of water. Assume in the diagram above the black water to have an interme- 
diate density between the density of the bottom-water and that of pure fresh-water; if 
now a layer of fresh-water is carefully poured into the tank, we shall have our new 
arrangement. To the right there will be clear bottom-water and clear surface-water, 
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separated by a thin black line of mixed water; the upper boundary of that stratum will 
continue across the ridge into the left compartment. The hydrographic prototype is 
the fjord, containing chiefly brackish water and above that a top-layer of fresh-water, due 
for instance to the outflow of a river; the whole partly communicating with a salt-water 
ocean. 


C. General Results of the Experiments. 


A glance at any of the photographs of the plates at once shows that the qualitative 
results of our theory are fully confirmed. 

There are always boundary-waves generated at the ridge, and they travel outwards from 
it. The disturbance in the upper surface is at the same time relatively small. 

The first type of experiment (Pl. T) naturally should permit a more close comparison 
to the theory. Our calculus showed us that, unless a rather strong tidal current were used, 
no very sensible waves could be found. In the actual experiment the brass lamel moved 

cm 


some 6 cm in 3 seconds, consequently with a mean velocity of 2 SE and to this corresponds 


the maximum velocity c equal to 3,14 ec which is, in fact, about the order of magnitude 


of the boundary wave-velocity in that case. The waves ought then to show a non-uni- 
form manner of propagation. This also was easily observed. When regarding for in- 
stance the wave-system to the right, at a certain moment it would appear to you as stand- 
ing quite still; then suddenly it would take a leap rightwards, then stop again, and so on, 
in a manner obviously following the tide, as recorded by the ticks of the clock. 

As for the manner in which the waves are formed, it is seen that for each period 
two waves, one on each side of the ridge, are generated. Moreover, much in accordance 
with the drawings of fig. 2, pag. 21, the wave to the right begins to appear, and is developed 
during that half of a period when the tide from running leftwards with decreasing strength 
changes its direction, and gradually attains its maximum intensity rightwards. A very 
close resemblance between the theoretical profiles and the observed ones is of course not 
to be expected, especially as a strong tidal current certainly will influence rather much 
upon the form of the wave in the vicinity of the barrier. 

It appears from Pl. I that, with the period and the difference of density there used, 
the waves are sensibly simple-harmonic and of the fundamental period. It is easy, by 
varying the experimental conditions, to obtain illustrations of the influence upon the 
wave-form from the configuration of the ridge. For instance, if a strong salt-solution 
(40 ”/oo) was used for the bottom-layer, and the period of the pendulum enlarged to 
about four seconds, now instead of two waves for each period four were formed. 
Thus the octave completely predominated, whereas no wave whatever of the fundamental 
period could be observed. Certainly, since it is impossible to give the pendulum a simple- 
harmonic motion of absolute purity, the effect may be complicated (in the manner indi- 
cated on p. 30) by the octave already existing as a component of the original tide. 
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On the other hand, a ridge very long compared to the wave-length of free boundary- 
waves of the given period may be able practically to extinguish the whole wave. Asa 
fact, in an experiment made with a very small difference of density falling below 
0,01 — the total absence of any boundary-waves was noted, there being left only a quasi- 
standing oscillation across the top of the ridge. 


D. The Second Experiment and its Relations to Hydrography. 


This experiment affords a striking illustration of the general principles of chapter 
G, Part I. For each period a quantity of black water is seen to be sucked out across the 
ridge, and to propagate itself as a wave rightwards with a pulsatory velocity (PI. IT). 

Initially here a ridge in form of a thin vertical sereen was used. The following ex- 
perience may be mentioned. "The waves then produced showed a characteristic and ob- 
viously not simple-harmonic profile with sensibly sharpened crests (pointing downwards), 
whereas with the broad and rounded hill subsequently used the waves were quite smooth. 
This evidently furnishes another illustration of the extinguishing influence of a broad 
ridge upon the higher harmonics. 


Fig. 5. 


The present experiment shows some secondary phenomena of conspicuous interest, 
especially with regard to its hydrographic analogy. The above diagram gives a sche- 
matic view of the high-water situation in the vicinity of the ridge (compare Pl. III: 1, 2). 

The free surface has attained its maximum elevation, and during the last half 
of the preceding period the tidal current has been running across the barrier into the basin. 
It is evident that, if no boundary-waves were formed, the current during this interval 
would chiefly have caused fresh-water to be transported leftwards across the barrier, 
since the boundary surface would then be very slightly elevated, perhaps not even high 
enough to allow any salt-water at all to enter with the current. Now, however, waves 
are formed in such a manner that at high-water the boundary is lifted above the apex 
of the barrier to a height far exceeding the amplitude of the surface-tide. Thence we 
draw the following consequences: 

1. During the flood-tide period salt-water passes the barrier through an increasing 
portion of the entrance of the basin; the sectional area of the salt-water current attains 
its maximum at high-water. 

2. At high-water there will not be zero current-velocity in the neighbourhood of 
the ridge. Asis shown in the diagram: The heavy salt-water, arrived at the top of the barrier, 
will there be exposed to a gravity field of force, which will cause it to continue running for some 
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time down the left slope of the barrier into the basin (P1. ITT, 1—2). At the same time, 
as a compensation, there must, even though the effect be very feeble, be formed a surface 
current of fresh-water, directed outwards from the basin. Thus, at high-water, there 
is a tendency for a double-current system being established: a bottom-current of salt- 
water into the basin and a fresh-water surface-current outwards into the ocean. 

The free surface now begins to fall, and the tidal current will for half a period be 
running rightwards. Still, for some time, the bottom current will continue, whereas the 
surface current is accelerated; and this state of things will last until the boundary above 
the ridge has sunk so far that the heterogeneous gravitational effects are annihilated by 
the tidal current. Through the whole entrance of the basin there will be a current running 
outwards. The boundary will rapidly sink until it touches the apex of the ridge, and, 
with decreasing strength of current, still farther until at low-water the configuration 
shown in Fig. 6 is formed. 

Returning for a moment to the high-water situation, it is evident that the first mo- 
ments of ebb-current should produce a very rapid fall of the boundary above the ridge, 
since then necessarily the ebb-current to the right and the »gravitational» current to the 
left will combine to that effect. The consequence is that during the ebb-period the en- 


Fig. 6. 


trance to the basin will be occupied by fresh-water for almost the whole time. The salt- 
water introduced by the flood-current will thus be saved from being sucked out again by 
the ebb, so that the total effect produced during a whole period will be: 

By the flood-current a certain quantity of salt-water is transported into the fjord, whereas 
the ebb-current carries a corresponding amount of fresh-water out into the ocean. "The periodic 
recurrence of this pumping mechanism will then, as it were, throw the salt bottom-water 
of the ocean in form of cascades across the barrier, behind which it will gather on the bottom 
of the basin. Itis easy to observe that the inclined position of the boundary to the right, 
as indicated in fig. 4 of p. 35, is very favourable for the effectiveness of the operation. But 
for the tide, the present hydrographical situation would be in equilibrium; the tide intro- 
duced, the boundary-waves formed at the barrier will at once make the waters of fjord 
and ocean circulate as a double-current of salt-water entering periodically and of fresh- 
water running outwards with a pulsatory velocity. 

By observing particles of dust suspended in the water this conclusion may be 
verified. 

The manner in which the salt-water spreads itself along the bottom of the basin 
furnishes an interesting detail. Each separate cascade will be seen moving from the bar- 
rier towards the inner basin end with a constant relative velocity against the prevailing 
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current, in the form 'of what may be termed a submarine solitary wave (»Ubertragungs- 
welle»), and when the pendulum has been working for a few periods, quite a regular 
procession of such waves is obtained. (PI. IT & ITT). 

Of course, in a limited tank, these effects cannot go on for ever. As soon as the 
boundary to the right, on account of the fresh-water sucked out, has sunk so far that even 
at high-water it is no longer heaved up above the top of the ridge, there will not be any 
more salt-water passing the barrier. Finally a state of equilibrium is established, the 
aspect of which (at high-water) is given by Fig. 7. 

There are still boundary-waves formed, but of a smaller amplitude, and they have 
no influence upon the density distribution of the two compartments. 

The modified arrangement of three layers of water described on p. 35is of importance 
as approaching in a manner to the case that, within a certain intermediate stratum, there 
is a gradual transition of density. This of course generally occurs in Nature. To ob- 
tain a beautiful experiment, there should'be used a quantity of mixed water just suffi- 
cient to produce a thin straight line of black, stretching rightwards from the top of the 
barrier. The pendulum being put in action, this line continously agitated by a sinuous 
motion presents a very striking aspect. (Pl. IIT: 3—6). 


Fig. 7. 


With reference to the two-layer case, a look at the photographs is sufficient to 
show that the following secondary phenomena take place at the barrier: 

1. With the flood-current salt-water passes through an increasing portion of the 
entrance of the basin. The intermediate stratum is more and more compressed, and 
attains its minimum sectional area at high-water at the same time as the area of the part 
of the entrance occupied by salt-water is at its maximum; 

2. At high-water and with beginning ebb-current there is still a bottom-current of 
salt-water running inwards down the left slope of the barrier, with a compensatory current 
of fresh- or mixed-water running outwards; 

3. With increasing ebb-current the upper current is accelerated and the bottom- 
current retarded till it finally changes its direction; 

4. During the whole run of the ebb the lower boundary of the intermediate stratum is 
falling until touching the top of the ridge, and to the right it will fall still farther, the ampli- 
tude of this fall by far exceeding that of the upper boundary of the stratum. Thus,with fal- 
ling tide, the section of the entrance occupied by mixed-water is gradually increasing. The 
section of the intermediate stratum to the right of the ridge attains its maximum at low-water: 

5. By the flood-current salt-water is thus introduced into the basin, and as a com- 
pensation the ebb-current transports fresh-water and water from the intermediate stra- 
tum outwards into the ocean. 
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There is an interesting agreement between the above conclusions from the author's 
experiments and the mechanism advanced by PETTERSSON as being of fundamental im- 
portance for the circulation of the Baltic. In Nature, of course, circumstances generally de- 
part very much from the idealized ones of the experiments; moreover, for the Hydrograph- 
er, a complication will ensue from the necessity of taking account of frictional effects. 
A closer comparison would scarcely enter into the scope of this paper; for that subject, 
the reference to the named work may suffice.' 


+ 3 + 
In conclusion I want to acknowledge my indebtedness to all those who in a way or 
other have assisted me in the researches here presented. The experiments were made at 
the Swedish Hydrographic Station of Bornö, almost exclusively at the expense of the 
Swedish Hydrographo-Biological Commission; for the ample opportunity thus afforded 
me I here present my sincere thanks. Prof. O. PETTERSSON, member of the Commission, 
has throughout my work taken a great interest in it and helped me with much and valuable 
advice. Thanks to the kindness of Prof. I. FREDHOLM of Stockholms Högskola, I had the 
fortune of having access to a magnificent kinematographic camera. Prof. V. CARLHEIM- 
GYLLENSKÖLD having placed at my disposal for the photographing a suitable room in the 
Physical Institute of Stockholms Högskola, I was able to obtain very beautiful and inte- 
resting records of the experiments.” 


Appendix. 


On the direct treatment of the fixed-ridge problem. 

The indirect method of the text may seem somewhat artificial, and anyhow a 
direct verification of the solution obtained ought to possess some interest. With a view 
to formal simplification, I will assume the disturbance to be imperceptible in the upper 
surface, a supposition that does not avoid any real difficulty. 

As a plausible assumption to correspond to the bottom-corrugation of wave-length 


än we take for the displacement of the boundary: 
n = fp coskx + W sin kr, 


fp and w being certain functions of time. Introducing the velocity potentials 


Öja B cosh kly—h') . EEE TONA 
= cosotl—X—"— sinh bh sinkx sinh Eh (9 sin kx — W cos kx) 
Ofå rå | 5 & a , cosh k(y + Ah) ; in fög 
> — 608 ot (— Xx + (a cosh ky+f sinh ky) sinkx) + — fe (q sin kx — W cos kx), 


1 oc. cit. p-3. Also, in a more condensed form: O. PETTERSSON, »Uber Meeresströmungen », Veröffentlichungen 
des Instituts fir Meereskunde. Berlin 1908. 

? Originally I intended to utilize individual kinematographic pietures for the plates of this paper. However, 
the necessary strong enlargement did not give very satisfactory results. The present photographs were therefore 
obtained by means of a special apparatus, constructed on a sort of rough kinematographic principle, and applicable 
in the form of a casette to a folding camera of the usual type. In this way up to 4 pictures pro second could 
easily be taken on an ordinary Kodak film (7 inches broad). 


I 
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with 9 and v functions of time, in order to study, as a preparation, the case of an infinite 
tidal wave-length, the following conditions are at once satisfied: 


OM) Ö ov 


— = — =E I 
1. a da Ofory=h, 

0 D 00) 
I UE Rn 

g) 5; 
Je 7 =0 fory= —h + 7 cos kx, putting 


y = — a sinh kh + 8 cosh kh. 


Then there is left only the pressure-condition for the common boundary. Retaining 
only terms due to the presence of the ridge, we have for y =nY: 


Dp! 3 5; 9 . 1 w 
ok = 00 sinot.fp.coth kh sin kx — ec coth kh' (5 sinkx— CR . COS kz] 
ät | dt dt 
ID do . aw 
CP = — (Co sinot.csin kx + c coth kh 7 sin ÖRA COS kz), 
dt dt dt 
and 
OM? = = 
Uk (72) = + 2c (cos? ot. pk coth kh cos kx + k cos at. coth kh' (9 cos kx + wWsin kr) 
> OM? : 5 - — 
= lad = — 2c" (cos? ot .ak.coskx + k cosot.coth kh(qy cos kx + wW sin kx). 


Forming then the pressure-condition: 
0 MD 0 MD l 9 12 
gle=0)1=077 — 0 gr — al0w —0'u"), 


we obtain the following system of equations: 


i es 

q(0o—0)p= Ler Ad CT COS" OM (apr ONE boRCostot.d.g 
I dp 4 oc 2 pe sr 

glo oh FC. 2 e0sinot.(aB + O) + ke? cosot.a .wW- 


Here, for shortness: 


a = 0 coth kh + o' coth kh' 


(7) = 


sinh kh 
ap +O0=o00 + po coth kh". 
Now for y =» the general surface-condition gives us: 
On ID IM IM 
ot Ox0r VY 
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that IS: 
då 208 kr + fo sin ka = ock cos ot(p—p) sin kx — ck cos ot. wcoskr—ckq.sinkx + ckw cos kr 
or 

dp ; W 

= = —ckcosot.w-r ckw 

dt 

dy 


FÄRG cos ot(p — B)—ckq. 


Hence, resolving and differentiating, we obtain: 


a NEN TE KULA Cl Sm RA 2 dy , 1d:9 
CET COS PMP rkrnre Öp ra SIN Off: Vi 01608 SR 
CA p 2 
cp = c cos ot (p —B) oa co sin ot(p— B) + c008.0t. ET 


Introducing this in the equations above, we finally have: 


" 
D,(p,Ww) = plglo— 0') — ke?a cos? ot) + = — Cao sinot.y + 2ca cosot.V' =ke cos? ot.0O 


IH 
D,(p,Ww) = Wlglo — 0')— ke?a cos?ot) + 2 + cao sinot.q — 2ca cosot.q'= — cc sinot.O, 


where the accents denote differentiation with respect to time, as a system of differential 
equations to be satisfied by 9 and v, and determining the wave-profile as a function of time. 

It is easily verified that the solution of chapter B, part I, is included here, if c is 
assumed to be small. An interesting special case, easily studied, is also that of «= 0. 

The general treatment of the equations, however, will obviously prove rather labo- 
rious, and if developed in a series, the solution would obtain a very complicated aspect. 
It may suffice to verify directly our previous solution, exposed in the text. 

For the oscillating ridge we had: 


1 8 fr otolgk— vo coth kh) micg (KA gr | fajekua 
= Sy nn Deg (TG) ak | 0. 


— Uv 
Vi=P5 Es 


Replacing here 
x by x+ ”sinot, 
(C 
and neglecting the upper surface disturbance, it follows that the solution for the fixed 
ridge may be written: 


oo [Ce 


ja fear fa cos (AN a) Jar [100 EES 
ö 2 23 


0 
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provided we put: 


| 2 vw Vv? 0 oy 2 ån 
(0) | 2 sinh kh . A, Hy | o |c0s 


OR. Ck ] 
vol - sin ot] + ( 14 cos [vat I - sin ot) | 
O | [0 


oo 


WL VICE OM 


HEN IA [Kor fer | 
u(t) = sinh kh . 7 Ja (be |sin (od , sin ot) (— 1)" sin [vat + - sin ot) | 


Here 
4, = vo o(coth kh + coth kh') — gk(o — o') 


and, since o—v' is very small, we have: 
dv Mod = gklo— 0): 


Introducing these expressions in the system of differential equations, an easy 
culus will give us: 


cal- 


RPF 
Nk 050 


ke ke ke 
) (NYE Ne THA J — 1)" (0) S J 
D, (p, Ww) Es GA Jin - Ios rot ES sin & t) +( + (—1) cos |» t + in ot) | 


Ed NV vo? oy j - kt. f.03 leka titel ll amy Mål jele ke. ; 
Dy (p, Ww) sh CR 3 sin (vat 3 sin ot] (— 1) sin [rot + = sin ot) 
Taking the first of these formul2z we write it: 


RON ke | Vv j? ke ) 2 J SE 
DUGER) = RAS 2 008 | sin ot =" 0? Jarl cOsS 2 vagt 


a UEE (2v 5 ko) 2 juh S 
— ksinh kh ' 2 sin (> sinod) 2 / ur or Jana | -]sin (2 Vv Ljot. 


Now, taking the second derivative with respect to time of the identity: 


LMETIRNR 8 fölC NERE Sr NE SEA KONER | 
cos k x AF ot) = NNCOSIEA- ida d 7 ] cos 2 vot + 2 sin kx 21 ; ] sin (27 + l) ot, 
0 0 
and putting afterwards 
r= Z sin ot, 
O 
we evidently obtain: 
D. (pf, Ww)=— ko? cos? ot. 707 kercostot.O. 


sinh kh 


In a similar way, the second equation will be seen to be satisfied because of the 
identity: 


sin k $—7 sin ot) = = PISho/ dv 2 | cos2vot—2 cos kx SA 2 sin (2, + l) ot. 
) 
0 
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Now, to pass to the case of a finite, though very great, wave-length will not prove 
very difficult. The functions 9 and vw will now also be functions of x, which may at any 
rate be developed in certain FOoURIER series of the argument Kx. 

The same will also be the case for the functions & and v entering in the expression 
of the potentials. It will be convenient for us to introduce two functions which we 
denote by 


gp cos Kx and wWcos Kz, 
and which are defined by certain trigonometric series: 


pcos Kr =a, + a, cos Kx + a', sin Kx + a, cos 2K x + a', sin 2Kx + --- 
Wwcos Kx=Db, + b, cos Kx + b', sin KX + b, cos 2K x + b', sin 2Kx + -:: 


Now, departing from the undisturbed tidal velocity potential 


DD sin Kx 
fo ln TR0OSOT se . cosh Ky, 


(where of course cosh Ky may be put equal to 1), we construct for the upper fluid: 


oe H sin Kx B cosh (k + EN) (010) 5 Er 
NG RK oc cosh Ky NT sin (k + K)x 
BP cosh (k — K) (y — h') 


[9 2] S y SG SL 
sin (k—K) a] —3 lent RING ere 


v=0 


2 sinh kh sinh kh! 


sa cosh (k— v K)(y— h') 
sinh kh! 


Cigg oD 1, (cosh (k + vK)(y—h') 
sin (k vK) a] + 3 2 | nh cos (k + vK)x + 


v=0 


cosh (k — v K) (y—h' 
+ ( SVA a dög (k—vK) xc) + etc. 


Now suppose that the FOouRrIER developements of the functions & cos Kx and 
w cos Kx are converging rapidly enough, so that only terms of orders », so small that 


vK 
are still very small numbers, need be retained. Then we may write: 


DD sinKx 8 cosh k (y — HR) 


SKA 5; cosh & (y — h') 
> — 0080t FR Snick sinkx.cosKzx|-- 


sinh kh! 


. cos Kr (psin kx — W cos ka), 


and of course for the lower fluid the velocity potential will be similarly transformed. Tf, 
however, the trigonometrical series obtained for & and w should prove badly convergent, 
the abbreviated expressions for » and »' will anyhow be valid for small values of y, thus 
especially also for y ==". 


The expression for v' and the analogous one for 9, whether everywhere to be sim- 
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plified or not, will immediately serve to satisfy the conditions 1—3 of p. 41. For the 
pressure-condition at the common boundary, it is easily seen that, but for the terms 
Öp dn 
I 2 and 7 >, 
and for small quantities of the second order, just the same conditions as for the case of an 
infinite tidal wave-length will be obtained, only with that difference that cis to be replaced 
fövic cos Kx. 

Since to the tidal wave in itself corresponds a definite vertical displacement of the 
boundary, this for the fulfilment of the pressure-condition as a whole will have to be added 
ton. Forming the modified differential equations we may verify that: 

But for quantities of the second order of smallness the solution of the fixed-ridge problem 
is obtained by replacing in the displacement n,, corresponding to the oscillating ridge, 


x by g+5sin OECOS Kr, 


and adding to the result the vertical displacement of the boundary proper to the tide 
when not disturbed by the ridge. 

This statement, of course, also implies that the wave-length of the boundary- 
waves should be small compared to that of the original tide. 
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Explanation of the Plates. 


Pl. I. Series of 6 photographs taken at intervals of about half a second, showing the generation of waves 
in the boundary above the ridge and their propagation on both sides of it (p. 36). To the left of the ridge is visible 
a small pendulum indicator, moving with the water, and showing the direction and intensity of the current. (For 
instance the current is running leftwards with its maximum velocity in fig. 2, and has changed its direction be- 
tween figs.. 3 and 4.) 

Pl. II. Series of photographs, illustrative of the two-layer case of the »second experiment» (p. 37), and covering 
about a period of the motion of the wave-generating pendulum. 

P1. III. Figs. 1—2. Two-layer case of the same experiment, with intensely-working pendulum, showing 
a »cascade» of saltwater across the barrier. 

Figs. 3—6. Series of 4 photographs of the three-layer case. At the left end the lower weight of the pendulum 
and (dimly) the moving brass lamel inside the tank are visible. 
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rp 
ke bird collecting of this Expedition began at Nairobi ”"/12 1910 to which place the 
present writer had arrived at noon the same day. A trip, lasting a week, was made to 
Escarpment station ”/1—'"/1 1911. The '"/1 we started on »safari» and marched without 
any delay northwards via Juja farm, Blue Post, Punda Melia, Fort Hall, Kagio and Kutu 
to Embu boma through more or less cultivated, or formerly cultivated country touching 
the steppe now and then. From Embu boma to Meru boma we continued our march 
through the lower forest region. At Meru boma we stayed a couple of days ””/1—"/2 
and marched then further north to the acacia-steppe at Luazomela, Itiolu, and Lekiundu 
rivers, tributaries to Guaso Nyiri. At Luazomela we stayed one day, ”/2, at Lekiundu 
from ?/2 to '”/2, and marched then to Guaso Nyiri where we camped at the ford on the 
Marsabit »road». We crossed the river "/2 to the thornbush country on the northern 
side, marched eastwards and then northwards to a waterplace belonging to the Rendiles, 
some water holes containing salt water in a dry river bed. This place is called Njoro! 
and we arrived there '”/.. The 28'h of Febr. we left Njoro and went southward to Guaso 
Nyiri via another waterplace Thera. We then pushed on along the river some way below 
Chanler Falls and made our last camp at the river ”/s2. We remained there till '”/2 and 
returned then up along the river of Guaso Nyiri and back to Meru boma arriving there ”/s. 
Two days later we left Meru boma and ascended the slopes of Kenia to the mixed 
forest- and bamboo-region. We passed along through the forest and came out on the 
open country not very far from Kutu ””/2 and arrived at Fort Hall ””/3 and to Nairobi ”/., 
this time going the ordinary road and passing the small rivers Rooruka and Ruiru. 

In consequence of the great distance from Nairobi to the Guaso Nyiri country where 
I particularly wanted to make observations and collections the marching days became 
very numerous and the collecting days comparatively few. And everybody who has 
collected understands, how many difficulties arise for the preservation of the specimens etc. 
when one is continually marching from one camp to the other. For zoogeographical rea- 
sons I wished to have as great a number of species as possible. I tried therefore to select my 
specimens as carefully as possible which took some time, but I think that I have succeeded 
fairly well in this respect having shot members of 299 species. On the other hand it was 


1! It was also called »Kauroo», or something like that, and was situated 16 hours from Guaso Nyiri 
about 1” N. lat. 
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impossible to secure any very large series during the prevailing circumstances as I also 
had to think about getting mammals and other animals at the same time. The number 
of bird skins amounts thus only to not quite 900 specimens (885). Twentythree species 
were observed but not shot, mostly large and very easily recognized birds. About half 
a dozen more I had to remain in uncertainty. 

Although often monotonous, the landscape of those parts of East Africa through 
which our Expedition passed, shows a number of different types, which all of them offer 
different conditions of life to the birds and therefore are inhabited by different species. 
Before mankind altered the natural conditions there were probably three different kinds 
of main types of landscape which with their different subtypes, or gradations and inter- 
gradations more or less mixed, occupied the greatest part of the country. These principal 
kinds of landscape are or rather were steppe, thorn bush, and forest. 

The steppe may be perfectly open without any trees or bushes at all. It is then 
grass-steppe, but the grass may be very differently developed not only at different 
seasons of the year, but also according to the soil, and the quantity of the annual rainfall. 
The grass may be high and dense, or it may even be so scanty that the naked soil shows 
broadly between every little tuft. This kind of steppe is not far from a desert from a bio- 
logical point of view. Very often scattered acacia-bushes are seen on the grass-steppe. 
Especially if the dry grass is not burnt off annually, these and other bushes may increase 
in number and finally a bush-steppe is formed. Itis a grass-covered plain with more 
or less densely scattered small and medium-sized bushes, and often with an acacia-tree 
rising above the bushes here and there. On the acacia-steppe (Pl. 1) the ground is covered 
by grass. There are seldom any bushes, except some few scattered ones which, however, 
are not very conspicuous. 'The characteristic appearance of this landscape is produced 
by the numerous flat-topped acacias which stand apart like the trees in an english park. 

The thornbush (Pl. 1, fig. 3) is formed by a generally dense growth of thorny, spiny, 
and prickly bushes of many different kinds and belonging to various families. A few acacias 
and Euphorbias rise as trees here and there. The soil is probably as a rule very poor in 
the thornbush, and produces very little grass, or other ground vegetation in the shape of 
some hardy plants or lowly shrubs with wooden stems and branches but herbaceous tops. 

The forestis, of course, also different in different places. There is the deep primeval 
forest (Pl. 1, fig. 2) composed of all kinds of trees some of which attain a gigantic height rising 
above the others, which are so interwoven with their branches and foliage as to form a 
dense roof through which the sun-rays cannot penetrate. Itistherefore a continuous twilight 
or darkness in this forest. In certain localities the trees have not straight stems but have 
more the shape of gigantic, overgrown bushes, and they do not attain the same height as 
the trees with straight stems. In other places the big trees stand more apart so that the 
sun-rays are admitted to penetrate and procreate a rich undergrowth. This latter might 
again be very different in different places. It might be a dense mass of bushes interwoven 
with liang&e many of which are spiny so that it is impossible to pass through except on paths 
or tunnels formed by animals of some kind. TIt may in other places be an undergrowth 
of 2—3 m. high sprouts of Hibiscus through which it is comparatively easy to walk in 
spite of their height and density, or it may be herbs of a similar height which do not give 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 5. 


an 


very much resistance but among which pungent nettles often make themselves very dis- 
agreeably felt. Towards the steppe the forest is less moist and often more or less thin 
and sunlit. It consists there of other trees with less thick foliage than on the mountain 
slopes. Along the somewhat larger rivers there is a more or less broad and more or legs 
dense fringe of trees along which the forest fauna may extend, sometimes far from its real 
and regular habitat, and these strips of forest are and have been of much importance for 
the distribution of the birds. Along certain lowland streams where the ground is moist 
the fringe of trees at the river consists of very large yellow-barked acacias, quite different 
from those of the acacia-steppe. In the dry country again, along Guaso Nyiri and its dry 
tributaries from the north doum-palms skirt the riverside and at Guaso Nyiri itself 
there was also a number of poplar-like trees. In the deep ravines on the mountainslopes 
in the bottom of which there always is some small river the vegetation is particularly rich, 
and here Musa, and tree-like ferns can be seen (PI. 2, fig. 1). In the uppermost forest- 
region clumps of bamboo are mixed with the trees, and still higher up the bamboos dominate 
(Pl. 2, fig. 3) until in consequence of the altitude they have to give place to small shrubs. 

Through the agency of man the natural conditions have been much altered. The 
country inhabited by the chiefly agricultural tribes of Kikuyu and Meru is at least partly 
densely populated. These tribes have cut down the former forest over vast stretches of 
land, sometimes so thouroughly that there are kilometres between each tree which has 
been allowed to remain for the hanging of beehives. MNSometimes, however, clumps of 
trees and bushes, or even groves have been left standing, and these may in some instances 
be large enough to permit some forest birds to remain. But the cultivations or »shambas » 
of the natives are also from an ornithological point of view different according to what 
is planted on them. If the crop consists of grain, Penmisetum, Andropogon, maize, 
sweetpotatoes, beans of different kinds etc. there is a considerable difference in the 
natural conditions for birds than if the plantations consist of bananas and yams. In 
the latter case the shambas are not fields but groves, for to support the vines of the 
yams (Dioscorea) sticks are put in the ground, and these sticks are then allowed to grow 
up to small trees. If then in addition to this the small shambas are surrounded by 
dense hedges of spiny Solanums, large Salvias etc., as often is the case, several different 
kinds of birds may find their refuges in these localities. 

A very common type of landscape in the Kikuyu- and Meru-country which occupies 
hundreds of square miles is the »bush » which also is formed through the agency of the na- 
tives or rather by their neglect. When a piece of land has been cultivated for some time 
it is abandoned, and another bit chosen for planting. The former shamba is then in a very 
short time overgrown by weeds and bushes which attain a height of usually about 1'/2 m. 
but sometimes up to 3 m. Among these weed-bushes a prickly Solanum with pale lilac 
flowers and round yellow berries is most prominent but there are many others, Labiatce, 
Composite etc. interwoven with vines of Conovolvulus, Rubus ete. In certain places a tall 
Pteris is almost dominating. 

There is comparatively little water, and especially only small waters in these parts 
of British East Africa. The waterbirds are accordingly very few as well regarding species 
as specimens. But the rivulets are sometimes spreading to small swamps with reed-beds, 
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or there may be some clumps of papyrus. In places where the ground is kept only mode- 
rately moist this moisture procreates a rich vegetation of herbs and grass which is much 
liked by certain birds. There is no lake in the country through which this expedition 
went. 

Every biologist knows that the zoogeographical boundary-lines cannot be drawn up 
as definitely as the political. This holds true especially for the higher animals and such 
which with great ease can move actively, or with great facility can be transported passively 
and then acclimatize themselves in a new country. For many animals there are, however, 
certain physical obstacles which directly put a limit to their further distribution. In 
other cases the climate is a hindrance to distribution. With regard to flying and warm- 
blooded animals like birds it is usually neither one nor the other of these two factors which 
directly and immediately decides whether a certain species shall be able to extend its 
range or not. But it is a combination of many different physical, meteorological, clima- 
tological, and above all biological factors which together form the conditions of life for 
an animal. With aid of its wings a bird can surmount a mountain-ridge, pass over stret- 
ches of water, and deserts etc. If such an animal has plenty of food and drink, it is of 
less importance if the temperature is some degrees more or less. It can nevertheless 
subsist. But there are many other things that are needed for the welfare and the 
propagation of the species as for instance suitable breeding-places, suitable food for the 
young, possibility of avoiding too powerful enemies, and many other things. Only if all 
these conditions are fulfilled, a species can establish itself on a new ground, or maintain 
itself on the old. Some species are more delicate and touchy and suffer from the least 
alteration, or the lack of any of the necessaries of life, or they may be so strictly adapted 
to a certain mode of life that they cannot at all change their habits. Such species are 
more dependent, and must consequently have a more restricted habitat. This does not 
necessarily mean, however, that a highly specialised form must have a small range be- 
cause the conditions of life to which it is adapted may extend over a great area in which 
the natural conditions may differ in different parts in many other respects which for that 
particular species are of less importance. 

Other species again are strong enough to support themselves, and propagate more 
independently of most exterior factors, and such species are therefore able of a very wide 
distribution. 

If the conditions of life were uniform over a whole continent such animals, which 
like birds have means and power of active distribution, would soon become evenly distri- 
buted all over that continent, independently of centres of distribution. There is, however, 
no such continent. In consequence of topographical and climatological factors certain 
areas are more or less uniform and offer certain similar combinations of conditions of life, 
which differ from those of other geographical areas. A result of this is that within such 
an area the fauna becomes uniform in the same degree as the uniformity of the same condi- 
tions upon which it is dependent. In such a way zoogeographical provinces or districts 
are formed. But within such a large area as that spoken of above, which broadly speak- 
ing is to some degree uniform, there are other minor areas which are still more strictly 
uniform within certain limits. For the same kind of reason as the large area constitutes 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 5. 


a zoogeographical province, the smaller areas form subdivisions of such which differ inter 
se with regard to their fauna in the same degree as the conditions of life that they offer. 

" REICHENOW has pointed out in his standard work »Die Vögel Afrikas» that the Zthi- 
opian continent south of Sahara can be divided in two main zoogeographical regions viz. 
the West-African forest region and the East- and South-African steppe region." Either 
of these may then be subdivided in a number of smaller provinces. Already from the 
terms used by the author quoted, it can be concluded that the forming of these two main 
regions is based on the biological conditions which themselves are due to topographical 
and climatological factors which have made the forest dominating in one, and the 
steppe in the other. The easternmost province or subdivision of the West African 
forest region REICHENOW has called the Central African Lake-district,” and it extends accor- 
ding to his definition over the countries round Albert Nyanza, Albert Edward Nyanza, 
and Lake Kiwu, the districts round Victoria Nyanza with the exception of its southern 
and southeastern shores, and finally the countries bordering the northern part of Lake 
Tanganyika.” The Eastern-Southern steppe-region is subdivided by REICHENOW in no 
less than eight provinces, three of which may be mentioned here viz. the »Northeastern» 
distriet extending southward to Shoa and westward to Lake Tsad: the »Somali-Witu » 
district southward to »Tana or to Kilimanjaro», and »German East Africa» »from Pan- 
gani to Rufiji». The author quoted adds, however, that this subdivision is based more 
on supposition (»Vermutung») than on experience (»Erfahrung»), and »with increasing 
knowledge essential alterations» are expected. 

At the same time REICHENOW points out some irregularities in the distribution of 
certain birds so that northeastern species in some instances extend further south or the 
southern further north than could be expected. 

The boundary line between the Somali district and East Africa proper as set forth 
by REICHENOW (conf. above) is naturally enough rather uncertain and conditional. It 
is at the same time chiefly applicable to the easternmost parts of the countries in question. 
In the interior of the continent this boundaryline is not described, but I think that the re- 
sults of this Expedition will prove its situation in the country north and northeast of Ke- 
nia as will be explained below. 

In his discussion of the geographical distribution of birds in Africa REICHENOW also 
draws the attention to what appears to be an astonishing fact viz. that the high moun- 
tains, although distant and situated within different zoogeographical provinces, are in- 
habited by closely related or similar birds. In this connection he writes as follows: »Aus 
diesen vereinzelten Vorkomnissen einander so ähnlicher Arten sollte man schliessen, dass 
in fröherer Zeit ein Zusammenhang zwischen den Hochgebirgen Afrikas bestanden hat. 
Vielleicht ragten dieselben als Inseln aus dem Ocean hervor, zu einer Zeit, wo das da- 
zwischen liegende Tiefland noch vom Meere bedeckt war; die Bewohner der Inseln aber 
blieben in ihrer Verbreitung auf ihre urspränglichen engeren Wohnplätze beschränkt, 
auch nachdem das zwischenliegende Land aus dem Meere sich emporgehoben hatte und 


»Das westliche Waldgebiet und das östlich-sädliche Steppengebiet» 1. c. I, p. LXXNXVII. 
»Mittelafrikanisches Seengebiet.» 
> Conf. REICHENOW: 
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nunmehr eine Landverbindung zwischen den einstigen Inseln hergestellt war. Jedoch 
erscheinen solche Hypothesen bei dem gegenwärtigen Stande unserer faunistischen Kennt- 
niss Afrikas noch verfräht. »' 


It appears to the present writer that any such theory about the possibility of the 
mountains in question having once been islands in a former sea is not needed for the ex- 
planation of the facts quoted above. From a biological point of view they really are a 
kind of islands, because the conditions of life on them are different from those prevailing 
in the surrounding country. 'They are thus isolated spots in that respect just as well as 
an island outside a continent is. But on the other hand the isolation between some of 
these mountains is not fully as great as it formerly was believed to be. The mountains 
in tropical Africa are generally covered more or less with forests in consequence of the cli- 
madtic conditions prevailing on them. The birds enumerated by REICHENOW as examples 
of nearly related forms occurring on distant and isolated mountains, viz. members of 
the genera Cryptospiza, Linuwrgus and Alcippe (or Turdinus), are all of them forest birds. 
The first and last of these genera are now known from so many places in Africa where fo- 
rests are to be found that their being represented on the Cameroon mountain, and on Kili- 
manjaro no longer is apt to create much wonder, and it is rather to be expected that Li- 
nurgus will be found in intermediate localities” as well. A somewhat analogous example 
may be offered. The genus Alethe is enumerated by REICHENOW” among those which, 
when he wrote his great work, were known only from the western forest-region and thus 
characteristic of the same. Not long time ago, however, a typical member of this genus 
was described by DEARBORN, then by JACKSON from Kenia and Kikuyu forest, and finally 
also collected by the present author in the forests on eastern Kenia, and at Meru boma.” 
This Alethe from Kenia is undoubtedly only a geographic race of a species originally de- 
sceribed from Cameroon and Fernando Po. By the study of a rich material which could 
allow an extensive comparison of specimens from different parts of Africa I am convinced 
that many similar examples would be found, and the resemblance of the birds of the dif- 
ferent mountains of tropical Africa would then fully be explained. 

It is, of course, almost impossible to express the distribution of a species of bird with 
some single letters signifying a certain region, province, or district, because there are very 
few birds which have identically the same range. Nevertheless I have tried to make 
some arrangements in this respect to facilitate a general review of the geographical distri- 
bution of the species known by this Expedition. It must therefore be emphasized that 
in the following tables the letters signifying the range of the different species are only an 
attempt of approximate valuation of the zoogeographical facts. It is hoped, however, 
that it may be a contribution to a correct valuation, even if alterations are needed here 
and there, and necessarily will come with the increase of our knowledge about the African 
ornis. The general range of the birds in relation to their occurrence in the country visited 


1 Vögel Afrikas I, p. LXXXIX. 

? I almost suspect that I saw a pair of Linurgus in the mixed forest- and bamboo-region, but as I did 
not succeed in shooting any of them I do not dare to make any statement. 

ss TOS EE a P.G: OA I 

+ Conf. about this further below. 
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by this Expedition may, however, be plainly shown by the letters used in the tables, 
which are as follows: 


A. = ranging all over the /Ethiopian region; 

At. = widely distributed across tropical Africa; 

E. = East Africa s. str., that is German East Africa, southern and central 
parts of British East Africa; 

Ea. =all over East Africa; and then, of course, often including Angola and other 
parts of the continent which zoologically belong to East Africa; 

Eni. = East Africa, south to Nyassa land; 

Ez. = East Africa south to the Zambesi district; 

Es. = East Africa to South Africa; 

Eno. = East Africa to Abyssinia or beyond Somaliland; sometimes also westward 
to Senegambia; 

Ef. = forests of East Africa, west to Elgon or Mau; 

EWc. = East Africa from Kilimanjaro westwards through the Central African lake 
district; 

S.1 = Somaliland; 

Se. = Somaliland and southward to Tana or Kilimanjaro; 

Sno. = Somaliland and northward; sometimes also westward through North Africa 


to Senegambia. 
W. = West African forest-region; 
We. = Central Lake district of West African forest-region. 


In addition to the general geographical distribution of the birds collected by this Ex- 
pedition I have also tried to give some expression for the main biotopographical occurrence 
of the species in the different types of the landscape (as described above) on the opposite 
side of the tables. On the first table is thus recorded the birds collected or observed on 
cultivated land, on grass-steppe, on bush-steppe, and on acacia-steppe in the country 
round Nairobi and along the road from there to Meru boma. 

With »cultivated land» in the first column is, however, necessarily meant not only 
such land which actually and for the present is kept in cultivation but also such which has 
been cultivated before and then abandoned and neglected. Such land is, thanks to the 
richness of the soil and the favourable climate, very soon overgrown again, as described 
above, by a rank vegetation. In this vegetation which is somewhat different according 
to the situation, a great number of small birds find their refuge and suitable nesting places. 
In such fields of bush and tall weeds one is apt to see pairs of REICHENOW”S Weaver (Plo- 
ceus reichenowi) now and then exposing their black and yellow plumage, but when 
danger approaches diving down to safety among the vegetation. The Bronze Mannikin 
(Spermestes cucullatus), Estrilda astrild minor, and Urceginthus bengalus appear to like 
Solanum-bush, while Lagonosticta brunneiceps ruberrima is found as well in such as more 


!A big letter is used for Somaliland not as if it should be regarded as an equivalent to East or West 
Africa from a zoogeographical point of view, but because I wish to make it easier to see what a number of 
2 | ca . . . . . . SÅ ODD 
Somalibirds has been found in a certain district by this Expedition. 
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especially in places on a somewhat moister ground near water where the vegetation consists 
of tall herbs. In such places Estrilda subflava seems to be at home as well. Poliospiza 
striolata is a common occurrence in all kinds of not too dense bush in the cultivated 
zone. From Solanum-thickets and similar vegetation of bushes and weeds the chirping 
notes of several species of Cisticola (C. katonce, robusta, rufopileata, erythrops and others) 
may be heard, and they dive up and down among the greenery, perching for a while exposed 
on some top-twig and then disappearing again. They have also excellent breeding places 
there. If flowering weeds and bushes are to be found in these localities, especially some 
big Labiatce, several Sun-birds (Anthreptes longmari, Cinnyris venustus falkensteini, Chal- 
comitra gutturalis ete.)favour them with their beautiful presence, and if no Erythrina-trees 
in the neighbourhood prove a stronger attraction with their red flowers the others are joined 
by the blacklooking Bronze Sun-bird (Nectarinia kilimensis). Cossypha caffra iolema 
appears to be at home as well on dry ground among the Solanum-bushes as in small clumps 
of Papyrus along the small rivulets. On the other hand dry ground where the other vege- 
tation is mixed with bracken and here and there some spots are bare is more liked by Pra- 
tincola salax and Anthus rufulus cinnamomeus. 

The cultivated ground in the Kikuyu and Meru country has to great extent been 
conquered from the forest and therefore clumps of big bushes remain here and there, and 
perhaps some few trees as well. Such localities, as well as the gardens of white settlers, 
are much liked by the Bulbul (Pycnonotus layardi), and the beautiful little Melittophagus 
pusillus cyanostictus finds there suitable places from which it can make its aerial evolu- 
tions to catch its prey. If a real forest is not far distant, Tympanistria visits clumps of 
bushes in the shambas, and such are the favourite localities of Colius leucotis affinis. The 
scattered trees are much appreciated resting places for several species of turtledoves (Tur- 
tur senegalensis equatorialis, T. semitorquatus etc.) not to speak of the birds of prey which 
have their hunting grounds in the shambas like Buteo augur, Lophaetus occipitalis, Elanus 
ceeruleus etc. Ploceus nigriceps builds its nests in such scattered trees in shambas, and 
Hypochera ultramarina likes to display its steelblue plumage from the top of some small 
dry tree. If the shambas consist of banana-plantations, or groves of small trees support- 
ing the Dioscorea-vines intersected by hedges of Solanum, Salvia etc. the conditions be- 
come more similar to those of a sunlit forest and several different birds have their more or 
less permanent residence in such localities. Dioptrornis fischeri, and perhaps also Tchitrea, 
can be seen there flitting up from some twig to catch an insect and returning again. Hal- 
cyon albiventris orientalis watches from a dry branch if any beetles or something else 
eatable shall appear. Upupa africana, and both species of Dicrurus visit such shambas, 
and so does Chrysococcyx klaasi. Dryoscopus cubla hamatus is not uncommon among 
bushes in this kind of shambas. In the hedges Camaroptera griseoviridis has its haunts. 
In clumps of bushes, and other thickets round the rivulets in the bottoms of valleys and 
ravines several birds live. Among those Pomatorhynchus australis minor and both species 
of Centropus found by this Expedition may be mentioned. The two latter appear to 
be especially fond of Papyrus. Among reeds Amblyospiza unicolor and Ploceus xanthops 
build their nests and visit from there the neighbouring shambas. A great number of 
Ploceids are attracted to the shambas by the crops of Andropogon, Pennisetum etc. and 
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they make considerable ravages on the same so that the natives are obliged to keep a 
constant watch from small platforms built in the fields, shouting, and pulling strings 
stretched across the cultivations. These obnoxious birds are mostly inhabitants of the 
steppe where their regular food is seeds of grass etc. Among these small but destruc- 
tive raiders of the native crops the following may be mentioned Drepanoplectes jacksoni, 
Vidua serena, Coliuspasser laticauda and eques, Ploceus spekei, Euplectes xanthomelas, 
Lagonostica brunneiceps ruberrima, and some others appear less numerous. From the 
surrounding grass-steppe Pternistes leucoscepus infuscatus invades the shambas and is 
equally at home there. The Francolins and the Quail are not so common but they visit 
also the shambas, as is also the case with the Guinea fowl (Nunmvida reichenowi), and the 
big Lark (Mirafra africana ath). The occurrence of Poicephalus rufiventris and Ploce- 
passer melanorhynchus in the shambas seems more accidental. They belong to the 
acacia-steppe. 

The Crow, the Raven and the Kites are scavengers round the human habitations. 
And small scavengers of quite another kind are Lagonosticta brunneiceps ruberrima, Polio- 
spiza striolata, Vidua serena and some other small finches which are fond of picking up 
remains of food outside the native huts. 

On the genuine grass-steppe I did not do much collecting work. Where the vegeta- 
tion was scanty Stonechats (Saxicola isabellina, oenanthe, pleschanka, and the endemic pile- 
ata) appear to be most common. Cisticola brunnescens runs like a small mouse between 
the tufts of grass. Stephanibyx melanopterus flies or runs nervously round in family flocks. 
Flocks of Crested cranes (Balearica regulorum gibbericeps) are often seen flying over the 
steppe, or seeking their food on the same. 

The Massai Ostrich is still not rare, and will probably continue to thrive, as it is 
protected by law, till the settlements become too numerous when it will surrive in a do- 
mesticated state only. Big Bustards are not common but single specimens are seen now 
and then. The Secretary bird is rather rare but may be seen hunting with long strides on 
open grass steppe. Where the grass is tall Francolins of different kinds, Quails, Guinea- 
fowl and Turnix lepurana find suitable conditions of life. Especially if there are some 
scattered bushes in this grass-steppe the big Lark (Mirafra africana athi), Fischers Red 
Lark (M. fischert), and a great number of Weavers are at home. They find here abund- 
ant food in the seeds of the grass which also suits Spinus citrinelloides frontalis and Ano- 
malospiza. The beautiful Macronyzx crocewus is also a regular inhabitant of the grass-steppe, 
but it perches also in trees and is therefore found among scattered trees as well, if the 
ground is covered with grass. Among a rich growth of grass mixed with a greater or 
smaller number of bushes several members of the genus Cisticola have their haunts. Myr- 
mecocichla cethiops cryptoleuca appears to prefer such places where the grass is less richly 
developed, while Lanius humeralis uropygialis wants bushes from the tops of which it can 
overlook its hunting ground and on the thorns of which it can spit grasshoppers and other 
kinds of prey. Itis very conspicuous even at a distance in its shiny black and white plu- 
mage. Its larger congener, Lamnmius caudatus, appears to prefer lower ground where there 
are some trees or other objects to sit on. The small and swift Oena capensis seeks its food 
on bare places in the steppe and is fond of perching in thornbushes. The Turtledoves are 


12 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


found mostly on the acacia-steppe in scattered trees when they are not looking for food in 
the shambas, where among other things the seeds of Ricinus are relished by them. The 
acacia-steppe, bush-steppe and grass-steppe are not sharply defined at all, on the contrary 
there are all kinds of intergradations, and the birds are not as a rule restricted to one type 
only. The Guineafowl, Barethroated Francolin, and some others occur everywhere, if 
the growth of grass is not too scanty. Other species like the longtailed Weavers (Drepa- 
nopectes, Coliuspasser), Euplectes etc. are not generally found in acacia-steppe. The beau- 
tiful Roller (Coracias caudata) and the Hornbill (Lophocerus nasutus epirhinus) belong to 
the acacia-steppe as also do such birds that need the acacias for building their nests like 
Ploceus spekei, Plocepasser melanorhynchus, Passer gongonensis etc. The glossy Starlings 
(Spreo and Lamprocolius) are mostly found in acacia- and bush-steppe. The scavengers, 
birds of prey and Swallows are of course independent of the growth on the steppe. 
Marabout-storks, Eagles, and Kites soar high in the air keenly looking for anything 
eatable and instantaneously appear at the spot where some big game has been shot. 
The wonderful Bateleur Eagle appears never to need rest but displays from morning to 
night its admirable power of flight. During the European winter the Kestrel and the 
Long-tailed Harrier are among the most familiar sights especially over the bush-steppe. 
Storks, Bee-eaters and the common Boller are also then common in certain places, mostly 
in bush-steppe. The small mouse-coloured Swift (Tachornis parvus) is quite typical of 
the steppe. | 

On low ground where a rich soil and some moisture produces a richer growth not 
only of grass but also of different herbs etc. is the home of Melocichla mentalis orientalis, 
and Schenicola apicalis, and similar localities is liked by many other birds as well. The 
reed beds in swamps are the regular nesting places for many Weavers which also out of 
the nesting season take their refuge there. 


List of birds obtained in more or less completely cultivated land or in grass-steppe, bush- 
steppe, acacia-steppe between Nairobi and Meru boma. 


Grass- 
Cultivated steppe and! Bush- Acacia- 
land pasture- | steppe steppe 
land 
I I 
E. Er utlio-2NA880CCUSTIN EU Mie, ie bear ie ls RA SE | + (+) | (+) 
Ea. | Stephanibyx melanopterus (CRETZSCHM). «= = ss sr rs rs so ra | + 
Ea. | » COTONALUSRB ODDS Fel us FieiRoG si RR LR BEER MARS sd | + 
EB. Balearica regulorum” giovericeps MNOBW. is i. JIE JI l, | | + 
A. TärnveNlepar än vT(AS SYÖRCRE CK SN AGE | | + | 
A. Leptoptilus: oerumenifer: [CTv) LESS] sput ste ae : | | + | | + 
Ea. (A.) Turbur 3enegalen8is.EJUaortalisd PRI. ie deusiester ale Medel | + | | + + 
A. | » BEN YR ONRGUOUS (ENTRE S) oja Ta sea rial es Ara a ESR Fa | + | | | + 
A. | Tympamnistria tympanistria (TEM.) -. . » + os « ARE RE N Sa | 
A. ONA CAP ENELE (Ti) väns tare. förse fe See elake IL AE Sf a) le a EE + | + 
E. | IYUMAMLA IT ECIENO WU SFBAN Te ire Lee AE SE I RS SEE 206 + | + + + 
Eno. | Pternistes leucoscepus infuscatus (ÖAB.) . = = s ss s so se » a | + | + + + 
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Se. 
Eno. (We) 


Ea. We. 
Å. 
E. Wc. 


Es. (Wc.) 
Eni. Wc. 
Es. 

Eni. Sno. We. 


E. 
AR 
At. 


PFrancolinus schitti CAB. . 
» uluensis GRANT 
Coturnizx coturnix africana (VEM. SCHL.) . 
Serpentarius serpentarius (MILLER) 
Lophaetus occipitalis (DAuD.) . 
Aquila rapax (TEM) . 
Buteo augur RöPP. . 
Helotarsus ecaudatus (DAuUD.) . 
Milvus egyptius GM. . 
Elanus ceruleus (DESFr.) 


Poicephalus rufiventris (BÖPP.) 


Centropus monachus RöPP. . 


» superciliosus (HEMP. EHR.) . 
Chrysococcyx klaasi (STEPH.) 

Colius leucotis affinis (SHELL.) 
Coracias caudata IL. 

» nevia (LACEP.) DAUD. . 
PEurystomus afer suahelicus NEUM. 
Lophoceros nasutus epirhinus (SUND.) . 
Halcyon albiventris orientalis PETERS . 
Melittophagus pusillus cyanostictus (CAB.) 

» bulockoides (A. SM.) 
Upupa africana BCusT. 
Tachornis parvus myochrous RCcHw. . 
Chelidon emini RCHWw. . 

» puella abyssinica (GUÉRIN) . 

» emithi (LEACH) . . . 
Psalidoprocne holomelas (SUND.) . 

» albiceps SCL.” 


Dioptrornis fischeri RCHw. . 


Chloropeta natalensis massaica (FSCHR. RCHW ). 


Pomatorhynchus australis minor (RCHW.) 
» senegalus (L.) 
Dryoscopus cubla hamatus HARTL.. 


Lamnius humeralis uropygialis RCHWw. 


» caudatus CAB. 


Corvus albus P. L. S. Mörr. (= scapulatus auct.) 


Corvultur albicollis (LATH.) - 


Dicrurus adsimilis divaricatus (LeHtT.) (= afer) . 


» ludwigi A. SM. 


Buphaga erythrorhyncha (STANL.) . - 


Africa to Angola; West African according to O. GRANT. 


Escarpment station. 


BAND 7£. N:0 5. 13 
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land | | 
| | 
+ + | 
ar + 
+ sr 
Im 
| | oo+ 
är | AT | 
| 
Sr 4 
+ ar | + t 
25 Ste AE 
. + ar 
Sf bush | 
ÄR | 
s N bush | dr. 
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bush 
Å ar 
f bush 
SN 
. + 
4 bush 
) ar 
AT + är | 
Et = UR 
AR ar 
I 
| bush | | 
å EF 
N bush | 
å 2 | 
är + + dr 
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Grass- 
Cultivated steppe and| Bush- Acacia- 
land pasture- | steppe steppe 
land | 
Eni. Sno. ISPreo, super bus! (ENGPPs) «ber ste bee Fe IE + 
Eno. We. Lamprocolius chalybeus (HEMPR. EHR:) .- » so ss soc s + + är 
Eni. Sno. We. | Cinnamopterus tenwirostris (RUPP.) . . .. ss see blek s + 
Eno. Plocepasser 'melanorhynehus kupp Fk 20: ESSEN + är 
E. Ploceusirerehenowr (KSCERNIET 2505 FER SS | Rag 
Es. suv nigmceps (BASSE: OE:TSE ILAE + 
Eno. apr speker (ELBUGL.) as sjökort Ne SE NEN + är 
Es. Wc. » Cantvo js (ERATR US) rs ära re RS SS SA + 
Eni Amblyospiza unicolor FSCHR. RCHW. + «ss: de sia sas ar 
Eno. Wc Quelea sanguwinirostris cethiopica (SUND.) « » - « = = s s s « + & är 4 
Ea. We. Ip lecte8 Canto MeLlAaS EF ENOPR. ös ss SRS SSE | is är + 
Eno Colwuspasser laticauda (LCOHT.). . « « » ss » « a s 5 + + se 
Eno. We » €Q UCS IENARTI do dere sik de 180 oder sis REN + + + 
E. HDrep an oplectes sj äCksoNt SHARPRE (ssh dö. is fier ss Ers SE SEEN ar är + 
W. ISPERMEstes LEUCUWNAFUSIISNIE Ek se SSE RG i 
Ea. We. | Estrilda astrild minor (CAB.) . - « «= s ss sa Å | a 
A. » subflavan(VIRTER) EFS + 
E. We. Lagonosticta brunneiceps ruberrima RCHW. . so. . är 
We. (E.) Neisna guartunra 2vyanse NIEUMI. oh er EN är 
At. Uregmihkus bengalus, (LAT miss se AE ar 
Eno FHypockenra sul anar at (GIN: se. ss SEE | SR | 
A. Vädua' 8 er ena (das) is ja SRS srt SES a AASE är är är 
Ea. Steganura paradtsed. (I): See. <. ss. eo FJSRASNE SSA TEEN + + 
Se. Radsser gongornensve Ost FRE är ar är ar 
E. S » FAO CYNCHUSMINS CER; NGEIWogs del koleetrsk ter den de Kor Es SA EEE | ED 
Eno Poltiospica strioldta (BURE)... sim skr ENE 3 | Er + 
Ef. Wc » albifroNs SHARP RO EET REKA RR ENIST EERE: | er 
Wc. iSpinus. citrunelloides frontals RCEWI = sv ET . + ar 
Ea. Anomalospizakunbenbtsi (CAB) SES EES: + 
A. Anthus rufulus cinnamomeus (RÖPP.) . « » ss os so so a os + + 
Ar Mi aCrOnYD Ch OCEUBY(IVIKE TITEL) ere nera er Fes HGT GR ITE: + JE + 
Ea. Marafra fi8ehere (RIOHW) Is ls ERE + 
E. » DLC ALVY SELARIT «oda SE ESS Er SIS + + + 
Es. Pyecnonokusilayar du GDRNK- SSE SES | SEE 
At. (Am blnepres klon gmanE (MASS) ER 5 + 
Ea. Chalcomitra gutturalis (L.) RR | ra 
Eni Cinnyris venustus falkensteini FScH. RCHW. . . . +: (8 I RS 
Eni. Wc. Nectarinta kiltmensis IDEELL .« = sa sr sr RA KA 3 é | KE SE 
Eni. Melocichla mentalis orientalig SHARPE . - .» » » » »s b es so » + & är 
A. Odstreola. estjangéer (ERAS.) » » = Fp > sv oo acnarp or ban + 
E. » KäLONCeINTAD i El en bv de öre lgke Rs elle lor ERS RSS + är 
Eno. » TOVUSLA EYUPP NN foliis Ls Ve eles  e L fa, fEENEREN I pa 
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Grass- 
Cultivated steppe and Bush- Acacia- 


land pasture- steppe stepp« 
land 


Eno. CIRRLTCOLA DR UNVNIES CEN: ELBO GL ne oc spe si a be ere Lo a vh SADELN a Sj 

At. » Uf UCGLATEVOEWe bi ke SINA MAR RPS R TER + + 

At. » ENY NOD EN UMAR DIG Viste SI FARSEN + 

Ea. We. iSchoenicola apicalis (CAB.) . . > +» « HAS S0 ARLA DA + 

A. Prinia mystacea RöPPr. . | SN 2 

AT: Camaroptera griseoviridis (V. MULL.). G N 2 
| E. Myrmecocichla cethiops cryptoleuca (SHARPE) . . » «= so ss so > a + | - 
| Es. ISNCDECO (GE DTLEGEC (EMC) BIFST of öl bje ls sf eder lek lal s de La le AN LE | AL AG 
| At. Pratineola salar (axillarisi SHELL.) : . » sl. + - söta ELR - + + 

E. | Cossyphkar caffraiiolemor RcawI, JIE BE: DN ) SR 


About 105 species of endemic birds, not counting a considerable number of migrants, 
were collected, or with certainty observed, round Nairobi and on the march between this 
place and Meru boma on cultivated land and in steppe-country of different kinds. The 
birds from the forests will be considered below. — It is of a great interest to make a review 
of the geographical distribution of these species. Not less than 19 are distributed all 
over the /Ethiopian region and 7 more range widely across tropical Africa. Thus about 
one fourth of the total number is very widely distributed. 12 species are generally 
distributed over the East-South-African steppe-region, and 5 more have the same range 
but extend also into the central African Lake district. 2 species range from Abyssinia 
to Nyassaland and also into the Central African Lake district. 12 species extend from 
Abyssinia through East Africa proper, and 3 more have the same range but are also 
found in the Central African Lake district. 10 species are distributed from East Africa 
to South Africa, and 1 more has the same range with addition of the Central African 
Lake district. 2 species range from East Africa south to Zambesi; and 7 to Nyassa 
land 3 of which are found also in the Central African Lake district. 1 species ranges from 
Abyssinia to Nyassa land. 14 species belong to East Africa proper, and 3 more have 
the same range but extend also into the Central African Lake district. 1 species (Polio- 
spiza albifrons) is really a forest-bird, although twice shot in shambas, which is common 
to the East African mountain forests and the Central African Lake district. 3 species 
are at home as well in East Africa as in Somaliland, and at least two of them may be 
regarded more properly as Somalibirds. 1 species (Spermestes cucullatus) is chiefly a 
western bird, and 2 (Neisna quartinia nyanse and Spinus citrinelloides frontalis) appear 
to belong almost more to the Central African Lake district than to East Africa s. str. 
The birds which have a very wide distribution are, of course, equally at home in East 
Africa as in other parts of their area of distribution. Expressed in percentages the pro- 
portions of the different elements of the fauna in this region are as follows according to 
this collection: 


NyYHGdElydiS tribute d Dir dSE es ee RS RS Al ss dd dl os sn AR a TR AST HO 
Birds ranging all over the East-South-African steppe-region 16 ?/o, or with those 
Neackins atrleastrefromwAbyssinialto Nyassaland sed. 00.00. v19 > 
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Species extending from East Africa to South Africa 10 ?/o, or also including 


those reaching at least Nyassaland «. . . SIR PE 
Birds ranging from Abyssinia to East Africa proper but not further south 14,2 9 /0, 
or together with those common to Somaliland and East Africa . . . z: TIS 
Birds Pelongins to East Africa proper (13,3 ?/o) and partly even reaching the 
Central Re lake, district. cv doc svs rail senvmastasret ovillG 
temaining species with a somewhat more western affinity : omstart SS DISK 


If it is only considered how many of these species range westward beyond East 
Africa proper the following result is obtained: Not counting very widely distributed birds, 
22 species with otherwise varying distribution extend into the Central an Lake 
district, thus 20,9 94 of the lot, but only one of these reaches West Africa proper.' 

The forests are biologically different in different localities, and as a result of this, 
the composition of their bird-life is variable as well. Towards the steppe the forest is 
often broken up in clumps of trees or groves with open spaces, or thickets of bush in 
between, or it extends as a narrow belt along the rivers. In this thin and sunlit forest 
which sometimes assumes the aspect of parks certain birds are to be found. Some Fly- 
catchers as Dioptrornis and Batis puella molitor are found near and around open places. 
The Paradise-Flycatcher lives also in such localities where the sun shines on its waving 
tail-feathers when it flits from one tree to another. The African Hopoe frequents chiefly 
a forest which has more or less the aspect of a park. Tf thickets of bushes fill up the inter- 
spaces between the trees, Laniarius ethiopicis finds suitable conditions, and its flute-like 
variable notes are often heard there. Especially at the edge of such forests and where 
the bushes are dominating among scattered trees Dryoscopus cubla is to be seen, and the 
Bulbul is numerous. In the sunlit forest Sigmodus retzii graculinus has its haunts, its 
relative S. scopifrons was found in thicker woods. The Oriole is heard as well at the forest 
edge as in the thick woods. Vinago frequents the trees along the rivers, and the edge of 
the forests. The thick-billed Amblyospiza albifrons, Spermestes nigriceps, Parus albiventris, 
Iynx, and the Woodpeckers also prefer less thick forest. Turacus hartlaubi is found 
everywhere from the edge of the forest towards the steppe, and all through the prim- 
eval forest to the bamboo-region. In impenetrable thickets of green bush Chlorophoneus 
dohertyi is hidden. When the crowns of the trees meet to a compact roof not admitting 
the sun-rays to penetrate Trochocercus, and Bias represent the flycatchers in the trees, 
while Alseonax cerulescens works among the undergrowth, but Alseonax murinus resemb- 
les a Spotted Flycatcher in its habits and appearance. 'The »chilp chilp» of Andropadus 
eugenmius is heard everywhere in the thick forest, but the bird itself is hidden in the foliage, 
and so is the still commoner Phyllostrephus kikuyuensis which appears to be everywhere. 
In the dusk of the forest it is difficult to ascertain what kind of bird moves among the 
leaves and several times a Kikuyu Bulbul died for a shot which was hoped to carry down 
something less common and more valuable. Their other relatives belong also to the thick 
foliage af the forest. The beautiful Tarsiger orientalis in its rich yellow and bluish grey 
plumage is a common occurrence in the thick forest. There the little dove, Aplopelia 
larvata, walks quietly and silently on the ground, hardly visible among the dry leaves in 


! To this ought, however, perhaps to be added the western Pomatorlwynechus nvinutus which has been 
recorded among the waterloving birds, because it was only found in swamps among the rich vegetation there. 
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its sombre bronzy brown plumage. The Thrush, Turdus deckem elgonensis, hops like a 
Blackbird and disappears quickly when it thinks there is some danger. Alethe skulks 
through the dense undergrowth and is difficult to get hold of in the dusk. Cossypha 
subrufescens reminds about a Redstart when it flies through the undergrowth in the dark- 
ness of the forest. Geocichla piaggie disappears like a flash of rusty red never to be seen 
again. High up in the crowns of the tallest trees a slight rustling may be heard when 
the Forest Starlings Pyrrhocheira and Stilbobpsar feed on the berries of Podocarpus etc. 
There in the lofty height Lophocerus melanoleucus often has its haunts, and from the 
giants of the forest the screaming and croaking of Bycanistes cristatus sounds with inter- 
vals. The bright-coloured and splendent Narina (Apaloderma narina) flies listlessly 
from one tree to another in the thick woods at Nairobi, while its near relative, the equally 
beautiful Heterotrogon leads a similar life in the forests at Meru boma at the same altitude, 
and in the Kenia forests. Jacksons Wood-Hopoe works nervously up and down the tree 
stems and among the lian&e. In the sunlit valleys in the Kenia forest and in glades with 
bushes the little Melittophagus oreobates matches its bright green plumage with the luxu- 
riant vegetation. The Kikuyu White-Eye (Zosterops kikuyuensis), the smallest and one 
of the commonest birds of the great forest, works like a Titmouse or a Wren among the 
twigs of the trees. Around open places in the forests several species of Sunbirds are to be 
found, Cinnyris venustus falkensterini at Nairobi, C. reichenowi at Meru, and C. mediocris 
at higher altitudes on Kenia, Drepanorhynchus near Escarpment and so on. Some birds 
are at least resting in the thick forest like Colhunba arquatrix, and some birds of prey 
Astur tachiro, and Accipiter minullus, but for Syrnium woodfordi the forest is the hun- 
ting ground as well. In the bamboo-brakes and bushes at a high altitude Cisticola pri- 
moides is the most typical bird but Zosterops, and Cinnyris mediocris are fully at home 
in those rather cool localities as well. Bradypterus cinnamomeus, Turacus hartlaubi, 
Poicephalus gulielmi massaicus, Pyrrhocheira walleri were also found at the upper edge 
of the forest. 


List of birds obtained in forests. 


I ÖT Te a - [ I 
Near 


Near | Escarp- | FÖR FAS Near Meru 
Re 'ern slopes 7 
Nairobi MERUR M fett: TIFUDOmA 
| ; I of Kenia | 
| station | | 
F | 
E. We. Vindgorcalva salvadorii DUBOIS: - « « s » « & a KA [ORON BRA + 
Ea. We. BOFUNID ARAR UME SRASEMI FA se SE själ, fs bi fe tv Gry KU sne äl sk 
Es. VAD LO Pela Land atat (REMS) felkeusf an ses ss Före a ne är FE 
A. Tympanäistria tympanistria (TEM.). . - SIG AS Oy ORO Or TRONS + =E 
| E. fr Gutitera i pucheronts ElARTE. I: os co sö es. fr Hr oe a sr 
| Eno. Astur tachiro unduliventer. (EvUPP:). . s =. ss s » » « « & + | str 
Eno. VA: Cespiler: MmANUluUS. TINTErMEAVUS: < o- - se rr Rs As Se 
Ea. We. ISIN UKERIBO OA fOTAT AGLDMar olletlek fe s okdle se BE fe sc | är 
Ef. (W.) | Poicephalus gulielmi massaicus (FSCHR. RCHW.) . « ss = so. ss | + 
| Ef. Turacus hartlaubi FscHR. RCHW. . ar är + F 
A. | Metallococcyx smaragdineus (Sw.) . . - ÅN 
Es. ILyrsipectoralis. WAGI. «- = « & « - « är 
We. | Dendromus teniolema RcAw. NEUM. + + 
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Mere On east- 
Near : Escarp- ern' slopes Near Meru 
Nairobi of Kenja boma 
Eno. Wc. Dendromus: nuDICus (EM) les Meles. 6 a ke ske is söker fl NN är 
Ef. Mesopicus spodocephalus rhodeogaster FSCHR. RCHW. . . « « + «+ + 
Eno. » namaquus schoensis (RÖPP.). = «is s de dök + 
A. Apalodermasrnoarina” (SIREN. fe. ELEKELGE HANE SOK Ts + 
| EE We Heterotrogon jätttatum! (SEE) Aneta Nere GRE + + - 
Eno. Ez. Bycenisates erietatus, (Burr) at area tha SSSK + + 
Es. We. Lophocerus. melanoleueusi (Ar, CH), = ss sm ars + + 
Ef. Wce. MMieltttophagusi Ore0DGtes SHARP Ess SA + + 
Es. (W.) U PUPG "GJTICONEND CEST ETERN STASIS SPRUTAN 3F 
We. UKPUBOrEJ GCKSOTNE INELARER 0) Lalle Fel od eek ville, KS. EIS ANS BIE + + + 
Es. (Wc.) Bealidoproene holomelasi(NUNDI)E Ts». körd elek «felis b et. filed | + + 
E. DOP ONS NK fS Cher VIL GENE elfte elle SE Ne se Es är | 
Eni. Mielenorms, aterropiealre (CAB) LEE SE + 
Es. W. FAll8 eON AR, CERUesC ens (ERARTI) bee fee ee ES + 
Ef. » MVUTINVUS ES CER EVO EW alias a SS ENE | är St är 
Eni. W. BEGS MN USVCUS IVT ee LENAS RS SES SAS SE SSE | är 
E. We. IB Otis Eno lutor UpUelGNREEICEINWANS folie) Sellers Br ENE SER ESR ESS år | = 
Es. Flatysterrarpeltata. SUNDE Hen Ste led SER eli ol si tlR kn IT 
Eni. Trochocereus bivittatus RCHW.. . » « .« « + i 5 Vy SER RENEE Ib nt | IT 
Eno. W. Mehunrea wiridisr ST. MÖREER MN edter ofsk EkNr EN år ; Är 
SNODD IVVC: | CO OFdCUn a UCRSL0 PD UnNGIS HARPER AS SE TS + + 
Es. Wc. CND ep vag AED OR VITETI Ta ers ASS RS TSE ar 
E. Stgmodus retzir graculinus (CAB.) = > sd SEEN är 
Eni » SCOPTRONS TETRIS Wells RR FN ROSAS är 
We. Chlorophoneusdohertyt, BomesceA ae: SER a 
A. TOManTws oe to pc USN (GM) nes ENE EEE EEE EE är är 
At: IDrYO8COPUST CUO LA aMNAtuSs PELARE ar 
Ea. We. Dicrurus adsimilis divaricatus (LCcHTt.) (= afer) . . so so + os + 
Ez. We. Oriolus .larvatus rolleti (BALVAD). sl kbnalnödgosrtid 22 är 
We. » » PE CWA ETB/AN IT evsp ser mer ers te Sense är + 
Eni PByrrhochewra WwaWerii(DERaEE) «si rs oc fe fe förl RSS RR + 
Ef.? Stälbopsan sken ekva(S HIT) ek de elke, os GE FER SES + ST 
We. (W.) Ploceus! iNsugnisu(SHARPH) Ne del sd SE SR EE + 
E. » OCUlATMUS 18 UCNReMNCUS kär lön ssd AR ore eREENE är 
Es. ISPenmestes: NvIGNICEPps I CASS ste ror res rs ES EE + 
Ef. W. Öryplospied. salvadorit BICHWis so e s. = om ble ee ss är 
Ef. We. PONO8piZar alOYjrO NBL (SFARPE) ek sikte Melia ESR AS SS Tr 
We. Phyllastrephus kikuyuensis (SHARPE) = » s ss s s se e s es & a är är 
Ef. » PlACIAUSK (SEEN) ske sv ARERE SEI NE AE + 
wW. Andropadus: gracilirostris, STRICKE. «+ ms » & sd: » ff + 
W. (Wc.) » latirostris STRICKL. (ÅA. l. eugenius RCcHW.). - . . « + + + 
Es. Pyenonotus layardi GURN. .» = s so 6 6 ste 6 se s s « + + 
We. (Ef.) Z0O8terop8, KrkWYUENSISISHARBPE oe sele är tv + 
At. Anthreptes collaris hypodilus (JORD.). - « +» + + + + 
| Eno. Chalcomitra obscura ragazzii (BALVAD.). « « » « + ss so ro so re | är =S 


1 and southwest. 
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| 3 Near On east- |,, 
Near Escarp- |. Near Mern 
Nairobi ment OA slopes boma 
| listation of Kenia 
| Ez. CHGlCOMAI ES KATIGV. (NIHIELT). « elle a Ce FS 6 16 fs ER Rs KR s . Ä 4 
| Eni. | Cinnyris venustus falkensteini FSCHR. RCHW. . . .. . . . . . + 
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(From this list a Phyllastreplhus cerviniventris has been omitted, although it was shot in a forest, be- 
cause its identity is somewhat doubtful in consequence of its being an immature specimen.) 


Of the 73 species of birds collected in the forests only 4 belong to the whole /Ethio- 
pian region, and 3 more are widely distributed across tropical Africa. Not a single species 
ranges all over the East-South African steppe region except those which extend all over 
the continent, and 3 more which also are at home in the Central African Lake district. 
Another has a wide range from Abyssinia to the Zambesi district. Still another extends 
from Abyssinia and through the Central African Lake district but not further south than 
to Nyassaland. Of those species which do not go further north than East Africa proper 
10 extend into South Africa, and 2 of them range over the Central African Lake district 
as well, and a third even to West Africa. 2 species reach south to Zambesi and one of 
them the Lake district as well. 6 species have their southern boundary line in Nyassa- 
land and one of these extends into West Africa as well. 38 species range northward to 
Abyssinia, and 2 of them extend into the Central African Lake district, while a third is also 
West African. 5 species belong to East Africa proper, and 2 more have the same distri- 
bution with addition of the Central African Lake district. Zoogeographically spoken 
there is a group of birds which are not generally distributed through East Africa s. str. 
but confined to the mountain forests of that region. Not less than 10 species have 
such a restricted habitat, 5 more have the same range but extend also into the Central 
African Lake district, and still 2 more even into West Africa. Finally there are 10 birds 
which properly belong to the Central African Lake district and 3 West African. 

The ten species of birds which have been alluded to above as only inhabiting the 
mountain forests of East Africa are the following: 


1 Also in Shoa. 
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Poicephalus gulielmi massaicus, 

Turacus hartlaubi, 

Mesopicus spodocephalus rhodeogaster, 

Alseonax murinus, 

Stilbopsar kenrickt, 

Phyllastrephus placidus, 

Cinnyris mediocris, 

Drepanorhynchus reichenowi, 

Cisticola prinioides, 

Turdus deckeni elgonensis. 

The first of these has very near relatives as well in the Central African Lake district 
as in the extreme West Africa. 'The same is also the case with Alseonax murinus. The 
Thrush has a near relative (T. baraka) on Ruwenzori. Phyllostrephus placidus has seve- 
ral near relatives partly in the Central African Lake district (Ph. cabanisi sucosus), and 
partly further west (Ph. cabanisi, and poensis). Mesopicus spodocephalus rhodeogaster 
has its nearest relative ranging from Shoa to Victoria Nyanza. 'The other species of 
Stilbobpsar is also an East African forestbird, but the related genus Poeoptera is West 
African. Turacus hartlaubi does not appear to be very closely related to any other species, 
and Drepanorhynchus stands also rather isolated, as a kind of specialised Nectarinia, its 
affinities are, however, more East- than West-African. The latter is probably also the 
case with Cisticola prinioides, while Cinnyris mediocris appears to have its nearest rela- 
tive in South Africa. Four of these ten forest species point thus more or less towards 
West Africa, but about the others there is no such indication. 

As a result of the above discussion it may be said that in this collection of birds from 
the forests the different geographic groups are represented with the following percentages: 


Widely distributed" birds la dor ec. os. sl js er de esi a SS EE ESS SR On 
Species with a more or less Wide range in East Africa but not reaching the 


Central African Lake district 32 9/o, or with the endemic Syre from the 


mountain forests . : : 45,3 >» 
Species with an otherwise more or less restricted or extended i range ; belonging to 

thevCentralvAfrican, Iakesdistrietane. 25 - 00 270) EE DEAR: 
Species with a. still more western rangen EET aE 


From this account it can be seen that the number of forestbirds which range westward 
beyond East Africa amounts to not less than 45,2 94 (34,6 + 10,6) not counting the widely 
distributed ones. They are accordingly just as numerous as those not reaching as far west, 
even if the endemic forestbirds are counted to the latter group which hardly is quite right. 

If we make an orientation of these forest-birds with regard to the range north or 
south beyond East Africa the following result is won. 


Species widely distributed over the continent (as before) . . . SST OS 
Species more or less widely distributed in East Africa ranging as well north as 

south of East-Africa proper . . TN TR NE, SS VS KO NGEE 
Species ranging north (but not south) ofi East Afrioal ALS. astr: a vrde fe TORRE 
Species rangmg south (but not North) of Hast Africa s: sbi- oto s ESD ARD 
Species ranging neither north nor south of East Africa $. str. . . +. . . 32,0 > 


Moöreror less Western. species: «= os ss". 8 fm « & et fs & fd Ke RRANEE 
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A comparison of these percentages with the corresponding ones for the birds col- 
lected in the cultivated land and the adjoining steppe (conf. above p. 15 & 16) shows several 
interesting facts. The widely distributed birds are much more numerous among the 
birds from the cultivated land and steppe (24,7 2,) than among those from the forest 
(9,3 26). In a similar way the in East Africa widely distributed species are more nume- 
rous among the former (19 924) than among the latter (6,5 24). The birds with northern 
or southern range are almost equally numerous among the former (resp. 17 and 19 94) 
but among the latter the southern species are more than twice (24 94) as numerous as 
the northern (10,6 24). On the other hand, the birds which neither range north nor south 
of East Africa s. str. are much more numerous among the forest-birds (32 24) than among 
the others (16,1 24). The same is still more the case with the somewhat more western 
birds which in the forest count 17,3 24 but in the open country only 3,8 9. 

The landscape in the Guaso Nyiri district comprises chiefly two different types, viz. 
the acaciasteppe around the tributaries from the southern side to the river mentioned, 
and the thornbush which occupies the greatest part of the country on the northern side 
but also extends to the southern side, especially further east, below Chanler Falls. To 
neither of these types belongs the narrow belt of doum-palms, and other trees along the 
rivers, which are inhabited by certain species. On somewhat moist ground at the upper 
Luazomela very big yellow-barked acacias form groves or a thin forest. The bird-life 
here is not exactly like that among the flat-topped acacias on the steppe. The following 
species of birds were observed among these big yellow acacias: Coccystes cafer, Lybius 
senex, Mesopicus namaquus schoensis, Dicrurus adsimilis divaricatus, Buphaga erythro- 
rhyncha, Lamprocolius chalybeus, Fringillaria tahapisi, Parus albiventris ete. Guineafowl 
(Numida ptilorhyncha) roost in these big trees and in the grass under them Macronyzx 
croceus, and Anthus cervinus were seen. This place is according to a barometric observa- 
tion situated at an altitude of about 1500 m. 

On the real acaciasteppe there was in some places a very abundant bird-life. Ploceus 
spekei nested in big colonies in some small acacias standing rather isolated in high grass 
near a swamp at upper Luazomela but it is hardly to count to the real steppe birds. On 
the steppe again Plocepasser melanorhynchus, and donaldsomi, Dinemellia dinemelli, Pseu- 
donigrita cabanisti, and Passer gongonensis make it very lively round the trees where they 
have their nests. The beautiful Spreo superbus is very common as well, and in certain 
places swarms of Creatophora carunculata are seen. Where there is a rich growth of grass 
Otis camnicollis, Numida ptilorhyncha, Pternistes leucoscepus infuscatus, Francolinus ul- 
uensis, Mirafra hypermetra have suitable localities. Bare ground is preferred by Cur- 
sörius somalensis, Rhinoptilus cinctus, Pterocles decoratus ellenbecki etce., and on such places 
Oena capensis is looking for food. Struthio molybdophanes strolls about on open plains in 
the steppe-country and there big Bustards are seen as well. A bird typical of the grassy 
plains in this district is Pyrrhulauda signata, but it is also now and then perching in thorn- 
bush patches. The Crested Cranes live chiefly near some of the small rivers. A great 
number of Turtle doves (Turtur senegalensis equatorialis, T. capicola tropicus, T. ambiguus 
perspicillatus) are always seen swarming in the acacias and heard cooing. The beautiful 
Roller, Coracias lorti, lives here as well, and Lophocerus erythrorhynchus flies from one 
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tree to another in the characteristic manner. Typical birds in the acacias are further 
Halcyon chelicuti, Tricholema lacrymosum, Nilaus afer minor, and less common Euwuro- 
cephalus rippelli. "The African Hopoe is also at home here in the parklike acacia steppe. 
The black Drongo lives in similar places. Bradorms grisea, Melenornis ater tropicalis 
(and the migrant Muscicapa ficedula) lead the typical flycatcher-life from the lower 
branches of the trees, while the little Batis molitor puella is busy among the twigs of the 
crown of the trees. The bright yellow of Tmetothylacus tenellus is often seen in the tops 
of the acacias. And on the uppermost twigs the flocks of the nervous Colius macrourus 
are resting, and in similar situations Linura was observed a few times. 

Characteristic of the fringe of doum-palms and other trees along the rivers is in the 
first rank the pretty Columba guinea, Poicephalus rufiventris, Halcyon semiceruleus, Irrisor, 
several Flycatchers, Drongo etc. Dodsons Bulbul was as a rule found in this fringe of 
trees at the river as well. Argya rubiginosa is also always an inhabitant of bushes or 
other vegetation near water. 

Pelicinius eruentus is not uneommon on the southern side of Guaso Nyiri but then 
always in patches of thornbush. On the often bare ground in such localities Caprimulgus 
donaldsoni, and stellatus use to sit. Many members of the regular thornbush fauna have 
very subdued and sombre colours mostly pale grey, or brownish grey which blends ad- 
mirably together with the monotonous grey” of the naked branches of the bushes. Strange 
enough the commonest of the there occurring migrants were also grey, or brown forinstance 
Muscicapa ficedula, Lanius isabellinus, Hippolais languida, Sylvia sylvia, Agrobates fa- 
miliaris, Saxicola isabellina and pleschanka. Native species with similar colouration are 
Sylvietta leucopsis, Calamonastes simplex, Anthoscopus musculus which slip stealthily through 
the bushes. Pomatorhynchus jamesti in spite of its three headstripes and Pelicinius cruentus 
in spite of its scarlet markings are »thornbush coloured», and so are several of the Plo- 
ceids here, like Amadina fasciata, Aidemosyne cantans, Pseudonigrita cabanisi which when 
they rest quietly in the bushes catch the eye very little. The Flycatcher of this region 
Bradornis grisea erlangeri has also the inconspicuous grey colour. Parus thruppi has lost 
the bright yellow of its congener P. major, and its colouration agrees on the whole quite 
well with the general shades in the thornbush. 'The typical Bee-eater of the thornbush coun- 
try, Melittophagus revoili has a much more modest plumage than its relatives which live 
in a less dry country with a more flourishing vegetation. Although the general impression 
of the bird-life in the thornbush is such as has been set forth above, there are, however, Very 
striking exceptions. Cosmopsarus regvus is in its brightly glistening, sometimes more 
bluish sometimes more violet, and rich yellow plumage one of the most beautiful birds, 
and it is seen to full advantage in the thornbush where no foliage mitigates the power of 
the tropical sunrays. Galeopsar is also one of the beauties of this country which not a 
little reminds about some Birds of Paradise. Both these species are very wary. The 
Vulturine Guineafowl possesses also beautiful colours in its plumage but they are only 
visible as such at close quarters, at some distance the bird looks uniformly dark. The 
bright yellow bill of Lophocerus flavirostris is also one of the ornaments of the bird-life 


1! All bushes are not grey in this country, some had for instance quite greenish yellow bark, but the 
general impression was grey. 
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in the thornbush where this bird is much more conspicuous than its red-billed, smaller, 
and somewhat more numerous congener (ÅL. erythrorhynchus). Both species are common 
and appear to live quite peacefully together. Among the small birds the »Golden Pipit», 
Thmetothylacus tenellus which on the wing is like a yellow flash, and the violet and white 
Anthreptes longmari are most prominent through their colouration. Dendropicus hem- 
prichi appears to be a typical thornbush-bird which also like Pelicinius lives south of 
Guaso Nyiri but then in thornbush patches there as well. Dendromus nubicus is perhaps 
still more numerous. It seems as if this dry country should not suit any wading birds 
but Rhinoptilus cinctus, Stephanibyx coronatus, and Sarciophorus latifrons, are met with 
in small open places in the thornbush, and Oedicnemus capensis occurred even in quite 
thick bush. The little Blackbellied Somalibustard (Otis gindiana) is quite a character- 
istie inhabitant of the thornbush where it rises with great facility even if the bush is quite 
thick. Both species of Pterocles recorded in the list are common in the thornbush. Some 
of the doves alreay mentioned for the acacia steppe are also found in the thornbush 
and in addition to them Turtur capicola somalicus, and Chalcopelia chalcospilos somalica 
which latter appeared at home in the interior of the bush. The »Sheepbird» (Chizaerhis 
leucogastra) is just as characteristic of this dry landscape with its scattered acacias as 
Turacus hartlaubi is of the green forest. The difference in colour of these birds matches 
exactly the different surroundings in their home country. 

As there often is a number of acacia-trees scattered over the thornbush several birds 
of the acacia-steppe for which these trees are important as nesting places or in other ways 
extend their distribution in accordance herewith. Other species are substituted by near 
allies. For instance Batis orientalis somaliensis takes in the thornbush the place of the 
B. molitor puella of the acacia steppe, and Tricholema stigmatothorax replaces T. lacry- 
mosum. The little Bhinopomastus minor somalicus is in consequence of its black plumage 
and yellow bill a very conspicuous bird in the thornbush. Among the birds which chiefly 
live on the ground Emberiza poliopleura, and Mirafra poecilosterna are among the most 
common in the thornbush. The Raven (Rhinocorax affinis) is a characteristic bird round 
the big granite rocks which rise here and there, and its short tail makes it very recogni- 
zable when on the wing. 

Owls are comparatively common in the thornbush, not less than four species having 
been observed there. The big Bubo lacteus lived among the doum-palms at a dry river 
bed, but the three other species in the regular thornbush. Bubo maculosus cinerascens had 
selected some rocks overhung by bushes for resting place, Asio leucotis a common thorn- 
bush, and Glaucidium perlatum acacias. The big Vultures appear to be more numerous 
in the thornbush country than on the acacia steppe. Neophron monachus, Aquila rapax, 
Helotarsus, and Kites were equally common in both localities. Astur sphenurus, Poly- 
boroides typicus, and Polioherax semitorquatus were only seen north of Guaso Nyiri but 
Micronisus gabar on both sides. 
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List of birds obtained on the steppe south of Guaso Nyiri, and in the 
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thornbush north of the same river. 
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Centropus superciliosus HEMPR. EHR. 
Coccyster cafer (A. Lott.) . 
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Lybius senex RCoHWw. 

Tricholema lacrymosum CAB. 

» stigmatothorax CAB: 
Dendromus nubicus (GM.) . . 
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Steppe |Thornbush 
| south of | north of 
| Guaso Nyiri Guaso Nyiri 
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(In this list is not recorded a specimen of Alseonax pseudogrisola LönNnB. found at Njoro, north of 
Guaso Nyiri, now described as a new species.) 


In the Guaso Nyiri district viz. on the acaciasteppe south of this river and in the 
thornbush north of the same about 123 species have been collected. 11 of those are found 
all over the Athiopian region, and a twelfth ranges widely across tropical Africa. 16 
species have a very wide distribution in the East-South African steppe region, and 6 addi- 
tional species extend into the Central African Lake district as well, while 4 range from 
Abyssinia to Nyassa land. Only 6 species are confined to East-Africa proper, and 1 more 
lives there and in the Lake district. Three species extend from East Africa southwards, 
2 to South Africa (1 of these enters the Lake district); the third finds its limit in Nyassa 
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land. But on the other hand not less than 27 species are distributed from East Africa 
northwards to Abyssinia, and 5 more do the same but reach the Central African Lake 
district as well. The great number of 22 species appear to be confined to Somaliland, 
while 16 may be regarded as Somalibirds which also extend down into East Africa, and 5 
range from Somaliland and northward, resp. northwestwards. 

If the proportion in which the different zoogeographic elements of the fauna of the 
Guaso Nyiri district are represented, is expressed in percentages the following result is ob- 
tained: 


Widely distributed birds (A, At) . . +. . kt ar OKGR00 
Birds found as well south as north of the district in question. in East Africa 

(EA BA NWCr BO SH0) «cc Pla 
Birds found in East Africa proper and south of it Her same distkict (but not further 

NOKUIE SER VV CISA fu Ng, JuSNVG) er 8,1 
Birds found in East-Africa proper and northwards beyond Somaliland (but not 

south of the first mentioned district: Eno, Eno We) . . . . 26,0 


Somali-birds confined to Somaliland, or partly ranging south in the eastern Parts. of 
East Africa, or partly extending north but not south of Somaliland (S, Se, Sno) 34,9 


From this it becomes very evident that the Somali-, resp. Northeastern fauna is 
quite dominating in the Guaso Nyiri district. 

On the other hand it can be seen from the table that there are hardly any Western 
affinities at all. Not counting those species which are widely distributed all over the 
continent there is not a single species which extends further west than into the Central 
African Lake district. Of all other geographical groups 13 species range into the Lake 
district and of them 6 are widely distributed in East Africa (Ea We), and 5 range from 
East Africa northwards to Abyssinia or beyond (Eno Wc). The remaining two are resp. 
more southern (Es Wc), and typical of East Africa proper (E We). 

If these facts are compared with those recorded above concerning the species of 
birds collected in the country between Nairobi and Meru boma it is plainly seen that the 
difference is great. It is quite evident that the boundary line between the East-African 
district s. str., and the Somali district is to be found just south of Guaso Nyiri as sharply 
pronounced as such a boundary line ever can be on a continent where there is no moun- 
tain range, or any other similar great obstacle for the distribution of the different forms. 

In the country through which this Expedition passed there was very little water 
Not a single lake was visited, and the running waters were mostly small rivulets. The 
swamps were mostly dry at the time, and their inhabitants had therefore moved to other 
places. The number of waterbirds obtained is therefore small, and with addition of some 
species with full certainty observed but not shot the number amounts only to 21 species, 
although among them are counted some species which are not completely confined to 
water but only water-loving like Motacilla vidua, or living in the rich swamp vegetation 
like Centropus superciliosus, and Pomatorhynchus minutus. It is evident that for water- 
birds or water-loving birds the water is the main condition of life. They are consequently 
able to exist where there is suitable water, and are otherwise more or less independent 
of the conditions of the country in which the water itself is situated. If the water dries 
up, the birds move away to some other place where there is some water suiting them. A 
result of this is that waterbirds as a rule have a wide range, and this is proved by the 
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waterbirds recorded by this expedition as well. Out of the 21 species on the table not 
less than 16 have a wide range over different parts of the continent. 3 species are widely 
distributed over the East-South African Steppe region, one of them entering the Central. 
African Lake district. One (Halcyon semiceruleus semiceruleus) is a northeastern bird 
but with closely related subspecies (which perhaps hardly are more than varieties) in 
East Africa southwards to Lake Nyassa through the Central African Lake district, and 
even in West Africa. 'The last Pomatorhynchus minutus 1s a chiefly western bird which 
has pushed eastwards to the swamps of British East Africa. 


List of birds obtained (or observed) in, or at water, in swamps, or in rich 
vegetation on moist ground. 


| öra 
Rivers |< 5 2 SA Guaso Nyiri| 
| south of |& ? ä 3 2 | water SyS- 
| Guaso Nyiri å S 5ö tem 
| | [FF 2ös 
| AG | Phalaerocorax africanus (GM.) - « so » sd so. «| + 
A. | Anhingo: rufa (LACÉP. DAUD.) frjqdoell, tis + | 
Ea. Anas kumdulatarDmBOISTLIe re + | 
A. Chenalopex cgyptiacus: (I) « «= s a « ste - | | + 
A. | Plectropterus gambensis (L.) . « s.s = + «os a oe | + + 
Ea. | Charadrius tricollaris VIEILL. . . . . « | | + 
AA Actophilus africanus (CGM.) .- - ss ser rel är 
A. Limnocorax niger (GM.) . - | + 
A. | Ibis cthiopica (IAmE EE fs tranor RE Hl + + 
A. iScopus umbretta GM. . | Fe 
A. | Ardetta sturmi (WAGL.) - + 
At. | Ardea goliath CRETZSCHM. . . . . . . är 
A. | UR LIKET NEG ör BO ONOR SG + 
A. I >» melanocephala ViG. CHTIEDR. J sk oh SS | + | 
A. Bubalesktbr(tT)sut bart oh ot I dafr Stugab sr + å 
A. FLalidelus wwociena(DATD Mies ee RA ASG: | | + | 
Ea. We. | Centropus superciliosus HEMPR. EHR, . . « + « | EF Se 
| Eno. (Wc.) | Haleyon semiceruleus semiceruleus (FORSK.) är 
| A. | Ceryle rudis (L.) + 
W. | Pomatorhynchus minutus HARTL. . « ss ss | + 
A. | Motacilla 'vidua SUNDE SIT SLI. SRK + | | + | 


'The number of migratory birds recorded by this expedition amounts to 29 species. 
They were found a little everywhere in for them suitable localities. All of them have been 
found in East Africa before. 


List of migratory birds. 


Totanus ocrophus (L.) Circus macrourus (GM.) 
» glareola (1L.) >» ruginosus (L.) | 
Tringoides hypoleucus (L.) Milvus korschun (GM.) | 


Ciconia ciconia (L.) Cerchneis tinnunculus (L.) | 
Circus pygargus (L.) Coracias garrulus (L.) | 
4 
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Merops apiaster L. Anthus trivialis (1.) 
Caprimulgus europeus L. Phylloscopus trochilus (1L.) 
Apus apus (L.) Hippolais languwida (HEMPR. EHR.) 
Chelidon rustica (1.) Sylvia sylvia (1.) 
Muscicapa ficedula (1L.) Agrobates familiaris (MEÉNÉTR.) 
Lamuwus collurio L. Monticola saxalilis (L.) 

» — tsabellinus (HEMPR. EHR.) Saxicola isabellina ÖURETZSCHM. 
Budytes flavus (1L.) > oenanthe IL. 

> campestris PALL. pleschanka LEPRCH. 
Anthus cervinus (PALL.) 29 species. 


The propagation of the birds in tropical countries is more or less dependent upon 
at which time of the year the rainy season is. This is, of course, also the case in British 
East Africa. Through force of circumstances I could not do much in the way of studying 
the breeding habits of the birds. When I arrived to Nairobi at the end of December the 
»small rains», which are said to prevail during November, had ceased long ago. Some 
birds were found to have just fledged young ones, and they had evidently bred during 
the small rains. In or at Nairobi the following species had fledged young ones: 

Motacilla vidua end of Dec. 

Myrmecocichla cethiops cryptoleuca end of Dec. 

Cisticola robusta 4'h of Jan. 

Crateropus hypoleucus beginning of Jan. 

Lamus humeralis uropygvalis 2Tth of Dec. 

Turacus hartlaubi: beginning of Jan. 

Stephanibyx melanopterus end of Dec. 

Pternistes leucoscepus infuscatus beginning of Jan. 

Corvus albus (= scapulatus) had fully fledged and fullgrown young ones at Juja 
farm !"/1, but a few days later ”'/1, near Punda Melia the young Crows could not fly yet. 

A young Lanius humeralis uropygialis, and a young Dioptrornis fischeri in spotted 
plumage but moulting were shot at Embu boma ””/. They had evidently been hatched in 
the breeding season of the small rains as also must be the case with a young Ålethe polio- 
cephala akeleyce shot in the Kenia forest ”/1, and a just fledged Irrisor jacksomi shot at 
Escarpment ”/1. Some young but fullgrown Lanius caudatus shot at Punda Melia ”/: 
were probably also of a brood from the small rains. 

Fullgrown but young Anas undulata were shot between Kagio and Kutu ”"/:. 

In the Guaso Nyiri district just fledged young birds of the following species were 
met with in the beginning of Febr. on the acacia-steppe south of the river mentioned. 

Passer gongonensis, ”/2 Ttiolu riv. 

Plocepasser melanorhynchus, "/» Tekiundu riv. 

Creatophora carunculata, ”/2 Ttiolu riv. 


Melcenornis ater tropicalis ”/2 Ttiolu river. 


! Also near Escarpment station in the middle of Jan. 
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The Barethroated Francolin had then newhatched young, or eggs on this steppe. 

As the impending breeding season is plainly indicated in the birds by the swelling 
of the genital organs the state of these organs was recorded when the birds were preserved. 
The following list comprising 78 different species of birds is accordingly of interest as it 
proves at which time of the year these birds breed. 


The following birds were found with swelled genital organs. 


”2 Lekiundu. 


'"!2 N. of Guaso Nyiri. 


Struthio molybdophanes 
Otis gindiana 
Bubulcus ibis 2/3 Kagio. 
Columba guwinea ””/2e N. of Guaso Nyiri. 
Turtur senegalensis equatorialis "””h Juja farm, ”/s Fort Hall. 
> Capicola tropicus "2 Lekiundu. 
>» semitorquatus ”/« Nairobi. 
Aplopelia larvata NKtena. 
Ptermistes leucosc. infuscatus ”h Juja farm, ”/2 Luaz., egg. "/2 Lekiundu. 


Coturnix coturmix africana ”h Nairobi. 
Turacus hartlaubi ””h E. Kenia forest. 
Tricholema stigmatothorax ""/2 Njoro. 


”/, Embu boma. 

vas Nairobi. 

”a4 Punda Melia. 

”"/2 Njoro. 

'?/8 N. of Guaso Nyiri. 
”"/3 Kenia. i 
”/2 Meru. 

>!/;2 Nairobi, ”/2 Meru boma. 
"4 Nairobi, ””/h Meru boma. 


Colius leucotis affinis 
Apaloderma narina 
Chelidon emini 

Bradornis griseus erlangeri 
Batis orientalis somaliensis 
Alseonax murinus 
Platysteira peltata 
Trochocercus bivittatus 
Tehitrea viridis 


Huwurocephalus rippelli 
Pomatorhynchus minutus 
Lamarius funebris 
Dryoscopus cubla hamatus 


Lamnius humeralis uropygialis 


>» caudatus 
Dicrurus ludwigi 
Oriolus larvatus percivali 
Creatophora carunculata 
Spreo superbus 
Lamprocolius chalybeus 
Pyrrhocheira walleri 
Cosmopsarus regvus 
Plocepasser donaldsoni 


"12 Njoro. 

”a4 Punda Melia. 

""/3 N. of Guaso Nyiri. 
"2 Meru boma. 

4 Fort Hall. 

”/a Punda Melia. 

20/42 Nairobi. 

20/,—"'/2 Meru boma. 
3 Luazomela. 
'!/2 Guaso Nyiri, 
29/3 Kutu. 

"74 Kenia. 

!9/8 N. of Guaso Nyiri. 
"2 Lekiundu. 


2/8 Kagio. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLNGAR. 


Ploceus ocularius suahelicus 
» nigriceps 
> speketi 
Buwplectes xanthomelas 
Coliuspasser laticauda 
> eques 
Drepanoplectes jacksoni 
Estrilda subflava 
Urceginthus bengalus 
Hypochera ultramarina 
Vidua serena 
Passer gongonensis 
Poliospiza striolata 
> albifrons 
Spinus citrinelloides frontalis 
Anomalospiza imberbis 
Emberiza poliopleura 
Anthus rufulus cinnamomeus 
Macronyzx croceus 
Mirafra poecilosterna 
> fischeri 
> hypermetra 
Phyllastrephus kikuyuensis 
Andropadus latirostris (eugenius) 
Pycnonotus layardi 
Zosterops kikuyuensis 
Anthreptes longmari 
Chalcomitra hunteri 
Cinnyris venustus falkensteini 
» reichenowi 
Nectarinia kilimensis 
Parus albiventris 
Anthoscopus musculus 
Cisticola stranger 
> robusta 
Bradypterus cinnamomeus 
Prinia mystacea 
Apalis ruwenzorii 
>» — malensis 
Sylvietta leucopsis 
Myrmecocichla cethiops cryptoleuca 
Alcippe abyssinica 
Tarsiger orientalis 
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”/2 Meru boma. 

””r Meru boma, ”/a Nairobi. 
”/2 Luazomela. 

""/» Kutu, ””/s: Fort: Hall. 
Ste Bort Hall 

30 D 


3 » 


t/4 Nairobi. 


”4 Punda Melia. 
1 É 
4 > » 


9/3 Fort Hall, '1 Punda Melia. 
21 Nairobi, ?'/s Fort Hall. 

”n Kagio, ”/2 Njoro, ”"/s Kagio. 
"a Rooruka riv. 

”h Escarpment. 

frjatFort Hall: 


300 Iles / 


end of Febr. N. of Guaso Nyiri. 

"5/3 Kazere, not far from Meru boma. 
end of March Fort Hall. 

”f/(2 Njoro, '”/s Chanler Falls. 

"4 Fort Hall. 

"9fe S.cof Guaso Nyiri, ”/s ibid. 

end of Jan. Kenia. 

end of Jan. Kenia, Meru boma. 
first days of Jan. Nairobi. 

end of March Kenia. 

6/2 Njoro. 

!2/8, "7/8 N. of Guaso Nyiri. 
”h1 Nairobi. 

?/; Meru boma. 

end of March Fort Hall etc. 
"1 Nairobi. 

7/2 Njoro. 

2/3 Kagio. 

218 Fort: Hall: 

”7/3 Kenia. 

"2/3 Kagio. 

4 Rooruka. 

6/2 Njoro. 


2 » 


27 


2 


”/a Nairobi. 
31/, Meru boma. 
7/4 Kenia. 
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When studying this list it is of importance to keep in mind the localities and their 
different natural conditions. A division of the birds according to their occurrence in 
cultivated land and steppe between Nairobi and Meru boma, in forests (at Nairobi, Escarp- 
ment, East Kenia, Meru boma), or on steppe and in thornbush in the Guaso Nyiri 
district.” 

Considering the first group it will be seen that these birds as a rule have been found 
with swelled genital organs in the later part of March and in the beginning of April, that 
is when the rainy season has begun. At the first look there appears, however, to be some 
discrepancies. For instance Pternistes and Coturnix have been recorded with swelled 
genital organs in the beginning of January. 'The facts known about Pternistes prove, 
however, that it is an irregular breeder, which probably breeds almost at any time of the 
year or at least more than once — as is stated above, it had fledged young ones, as well, in 
the beginning of January. — It is probably the same explanation to be given about the 
Quail as well. Concerning some others the same thing is quite plain for instance Ploceus 
mnigriceps was found breeding south of Meru boma ””/1, and at Nairobi ”'a, Huplectes xan- 
thomelas at Kutu ””1, and at Fort Hall ””/s, Vidua serena at Nairobi ”/11, and at Fort 
Hall ”!/s, Passer gongonensis at Kagio ””/, as well as ””/3, and so on. Some specimens 
of Coliuspasser laticauda, and Drepanoplectes jacksoni were in full plumage in the beginning 
of January, but some others had not finished their moult at the end of March etc. The 
Turtledoves have similar habits. They were always heard cooing and seen courting. 
Turtur senegalensis oequatorialis had swelled genital organs as well "/1 at Juja farm, as 
”!/3 at Fort Hall. 

But with the exception of the Gallinaceous birds, the Doves, some Weavers and 
Finches the main lot of birds on cultivated, and steppeland in the country mentioned 
appear to propagate in the later part of March, and the beginning of April (or perhaps 
a little earlier another year if the rains begin earlier). As examples may be mentioned 
Lanmnius caudatus and humeralis, Pomatorhynchus minutus, Chelidon enini, Spreo superbus, 
several Weavers, Poliospiza striolata, Anomalospiza, Spinus citrinelloides frontalis, Anthus 
rufulus cinnamomeus, Mirafra fischeri, Nectarinia killmensis, several Cisticole, Prima, 
Myrmecocichla ete. For, such birds that have bred during the »small rains» in No- 
vember (conf. above) a couple of months are needed to recover strength for a new breeding 
season. They probably cannot breed again before in March. 

If we turn to the forest-loving birds they appear ready to breed earlier already in 
January. This was proved at Nairobi by the condition of the genital organs of Apalo- 
derma, Colius leuc. affinis, Trochocercus, Tcehitrea, Pycnonotus layardi, Cinnyris venustus 
falkensteini, Parus albiventris etc., at Escarpment by the same of Poliospiza albifrons, 
and in the Kenia forest and at Meru boma by that of Aplopelia larvata, Turacus hartlaubi, 
Tchitrea, Trochocercus, Oriolus larvatus percivali, Phyllastrephus kikuyuensis, Andropadus 
latirostris, Cinnyris reichenowi, Alcippe abyssinica, Tarsiger orientalis ete. There are three 
exceptions, however, to be mentioned viz. Alseonax murinus, Zosterops kikuyuensis, 
and Bradypterus cinnamomeus which did not appear ready to breed before towards 
the end of March. 


1 Conf. the lists above where the birds are enumerated according to their occurrence. 
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As products of this breeding season are to be regarded young birds in spotted plu- 
mage of Alethe poliocephala akeleyem shot ””/s and of Dioptrornis fischeri shot ””/s. Hetc- 
rotrogon vittatum had young in moult ”/s. 

In the Guaso Nyiri district, as well on the steppe south as in the thornbush north of 
the river, the decidedly greater number of birds were found to be ready to breed in 
February so that it is possible that the rains normally begin in that month, although 
there were none during our stay there (neither in February nor in March). Some species 
appear, however, to be a little irregular. So, for instance, were both Larks, Mirafra poecilo- 
sterna and hypermetra, found with swelled genital organs as well in February as in March. 
Batis orientalis somaliensis, Laniarius funebris, Cosmopsarus, and Chalcomitra hunteri had 
swelled genital organs about the middle of March. The acacias had then begun to bloom 
but no rain had fallen as yet, and there were very few signs of any spring development. 
The bushes were as grey and leafless as ever, but the year may have been abnormal. 


In the following list the species are enumerated in the same order as in REICHENOW”s 
standard work »Die Vögel Africas». This is done for convenience'”s sake, although the 
present author does not agree with the author quoted concerning the order and relation- 
ship of some of the families, e. g. I should have preferred to place Corvide at the top of 
the system and so on. This appears, however, of minor importance in such a paper as 
the present in which the zoogeography is the main point, and in such a case it appears 
mostly valuable to facilitate the reference to the great work which comprises the know- 
ledge of the Ornis of the whole continent. 

Under each name »Die Vögel Afrikas» is for shortness” sake only quoted as »RCcHW. » 
with reference to volume and page. 

In several cases birds recorded in the following pages, according to my opinion 
ought to be regarded only as subspecies of other species, but as I have not always had 
sufficient material for forming a certain opinion of my own I have refrained from the use 
of trinomials, although such certainly ought to have been used oftener than is done. 


Struthionidae. 


Struthio massaicus NEUM. 
RCHW. SL, på 10: 


When passing over the plains near Nairobi, at Juja farm and some other localities 
Ostriches were observed several times — not counting the domesticated ones — As I 
had not permission to shoot any Ostrich in »the settled country» I could rot ascertain to 
what species these Ostriches belonged. TI think, however, that I am not mistaken when 
assigning them to the above species, as the country in which they lived is a direct conti- 
nuation of the steppes in which this species has been stated. 

The raising of Ostriches occupies several settlers in British East Africa and is done 
wich success. Eggs of wild Ostriches are also collected and artificially hatched in incu- 
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bators. The Ostriches are driven out on the pastures in the morning and back again to 
the fenced »boma» in the evening by a hired native boy. 

The greatest danger to a successful Ostrich-farming are the Lions which appear to 
have a very strong liking for Ostrich-meat. This seems the more strange as a Lion probab- 
ly never, or at least very seldom is able to secure any of these watchful and wary birds 
in a wild state. I heard, however, several reports about Ostrich-bomas in different places 
having been raided by Lions. In the beginning of April this year for instance, five Lions 
broke into an Ostrich-boma near the railroad station Kilima Kiu and killed about 50 
Ostriches. So eager were these Lions to eat the Ostrich-meat that they returned the 
two following nights so that a Lion was killed within the boma the second and the third 
morning. 

Ostrich-cocks are sometimes bad-tempered and dangerous during the rutting season. 
This is also the case with the East African race, and I saw not far from Nairobi a big cock 
bird of this kind with two heavy iron rings round the legs just above the tarsal joint 
connected by a iron chain to prevent it from kicking. 


Struthio molybdophanes RcHw. 
ROW. Cb pa L2, 


Through the courtesy of His Excellency the then Acting Governor of Brit. East- 
Africa FE. J. JACKSON I had obtained permission to shoot a pair of Ostriches outside the 
settled districts. I did not get any opportunity of using this licence before I had come 
to the acacia-steppe south of Guaso Nyiri near Lekiundu river. 'The 9'h of Febr. I saw 
there a very beautiful old Cock-Ostrich in full plumage in company with a young imma- 
ture male and succeeded in stalking them up to a distance of 280 yards when the adult bird 
was killed with a Mauser bullet. The following notes were made in the diary on the spot: 
Bao ther tiprof-bill tomtoermbarsträcsktimnmet EF 303 cm. 
>» » » the beginning of the feathers of the neck in front . . . 66 > 

latter IE to the base of the neck. 

» » » anterior margin of the horny plate of the breast 27 > 


» hindmargin of the pelvic horny plate . . . . . NE 
röt. Of The balla a ESSEN ES 


Neck blue; corner of mouth pink, naked parts on belly and tighs bluish grey. Bill 
pink except the tip which is horny white below, horny brown above and along the margin 
to the nostrils. Iris greyish white. The 15 upper tarsal plates red, below those the plates 
on the tarsus and the toes are black, toes otherwise grey. 

The testieles contained ripe sperms, their dimensions were 14 xX 17 "'/2 em. The 
gizzard was 20 Xx 17 cm. The ventricle contained vegetable matter of different kinds, 
some parts rather coarse and wooden being remains of twigs of bushes. Among recogniz- 
able remains were found some round yellow fruits of Solanum (?). In addition to the 
food material there was a great number of pebbles and stones most of which were of white 
quartz, only comparatively few were black. This appeared very strange to me then, be- 
cause every stone was black in the country where the Ostrich had been shot. Some days 
later I found the explanation of the presence of the quartzpebbles in the Ostrich. About 
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20 kilometres to the north of the place where it had been killed the Guaso Nyiri river 
runs, and on the northern side of this river the soil consists chiefly of gravel with a liberal 
amount of quartz. 'The Ostrich had accordingly come from that country. 

The Ostriches seen at Lekiundu and Itiolu rivers are therefore certainly blue-necked 
Somali-Ostriches. North of Guaso Nyiri Ostriches were seen several times to the east of 
the Marsabit-road. Usually they were observed on open plains in the thornbush, but 
sometimes they enter even the thick thornbush. One day I came unawares upon a 
fine black Ostrich in a place where the bush was so dense that we did not perceive 
each other before the distance between us was only about 20 paces. The Ostrich dis- 
appeared like a ghost in the bush. 

From a zoogeographical point of view it is of interest to find that the Somali-Ost- 
riches extend their distribution to the country round Guaso Nyiri and almost to the 
northeastern foothills of Kenia. REICHENOW has drawn attention to the interesting 
fact that »die eine der beiden blauhalsigen Arten (S. australis) Sud-Afrika, die andere 
(S. molybdophanes) das Somaligebiet bewohnt, während zwischen beiden in Deutsch- 
Ostafrika das Verbreitungsgebiet des dem nördlichen S. camelus so nahe stehenden rot- 
halsigen S. massaicus gelegen ist». An analogy to such a distribution can be found 
among the mammals. The Warthog from Cape and the Somali Warthog (Phacocherus 
delamerei LÖNNB.) are very similar inter se, but between their areas of distribution other 
races of Warthogs are found. 

The total length of the skull of this old male Somali Ostrich is 212 mm and the in- 
terorbital breadth is 63 mm. The occipital region of the skull is much more prominent 
than in a Specimen of Struthio camelus from South Africa. 

An adult Cock-Ostrich in full black and white plumage is perhaps one of the most 
conspicuous animals on the steppe. It is seen in very great distances, and, before its 
shape can be made out, it appears to be of gigantic size, so that one is rather apt to believe 
it to be a big Buffalo, or perhaps a Rhino than an Ostrich. The females are, by far 
not seen in such distances, although, of course, very easily detected at a distance of many 
hundreds of metres if there are no obstacles hiding it. 


Phalaecrocoracide. 


Carbo (= Phalacrocorax) africanus (GmM.). 


2 


RCHW. I, Ps da. 


When camping at Juja farm "”/1, I saw several of these little Cormorants flying 
down the Nairobi river towards evening. A similar observation was made at Blue Post 
the following evening at Thika river. The same thing happened then every evening we 
camped at any of the rivers which run eastward from Kenia. It is thus probable that 
these birds pass the day at some favourite locality at the upper part of the rivers and 


come down in the evening to feed. A specimen was shot at Roiru river ”/«. 


! REICHENOW, Vögel Africas I, p. 13. 
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Anhinga rufa (LaAcÉrP. DAuD.). 
RcHEw. LIP: 95. 


Single specimens of this species were seen sometimes at Guaso Nyiri below Chanler 
Falls but at no other place. The other rivers which we passed were probably too small 
to suit this bird. At Guaso Nyiri the Anhingas were only seen in single specimens either 
flying over and along the river or resting on some dry branch of a tree. They were not 
very shy. 
Anatidae. 


Anas undulata DUuBOoIs. 
Romw TY pIoLIG! 


When crossing a small river between Kagio and Kutu ”/, I flushed three ducks 
and succeeded in bagging them all after a while. They were strongly stained by the red 
clayey soil on their lower parts and looked therefore much darker and redder, especially 
underneath than if the real colours of the plumage had been fully visible. 

The 27th March I saw and shot a young duckling in down as far as I could see be- 
longing to this species, although I did not secure the mother bird. I did not see more than 
two youngs and the mother. It was in a small river in the thick forest on the eastern 
slopes of Kenia about 2700 m above the sea. 


Chenalopex &gyptiacus (L.). 
HRcomw. op: dl 


As soon as we had reached Guaso Nyiri I had the opportunity of shooting a couple 
of Nile Geese, '”/2, out of a flock, which rested on a sandbank. At this river these birds 
were a familiar sight even below Chanler Falls, either resting on the sandbanks or flying up 
and down the river. They were not, however, numerous, and at the other smaller rivers I 
did not observe any. 


Plectropterus gambensis (L.). 
RcHw. I, p. 134. 


When the Expedition went north during the dry season not a single specimen of 
Spur Goose was seen, although these big birds are very easily observed. When we passed 
south, however, along the same road, the rainy season had begun, and then the Spur- 
Geese were seen almost every day, for instance at Kagio ”'/s, between Fort Hall and 
Punda Melia '/a. The following day four specimens were seen flying over a swamp and 
alighting on a dry grassy slope on the other side not far from Punda Melia. South of Blue 
Post again a bird of this kind was seen walking around in a moist place ”/a. Next day a 
Spur-Goose was seen south of Roiru river and so on. It appears evident from this that 
the Spur-Geese migrate during the dry season to some more suitable locality, but return 
during the rainy season probably for breeding purposes and then take up their abode 
near some of the small rivers. 
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Charadriide. 


Cursorius somalensis SupLL. 


RCEW. I, p. 154. 


On a tree-less plain near Lekiundu river I observed a small flock of this Courser 
running away when I came riding on my mule, and I shot two. 

Length of wing in a male 129 mm, in a female 135 mm, tarsus 55 mm in the former, 
57 in the latter; bill 27 resp. 28 mm. TIris dark brown. 

As far as is known this Courser appears to be a typical Somalibird which has not 
been found as far southwest before, and it forms a beautiful proof for the extension of the 
Somalifauna to the region round Guaso Nyiri. 


Rhinoptilus cinctus HEuGL. 
Rcaw. I, p. 160. 


Specimens of this species were shot near Lekiundu river on an acacia-steppe with 
scattered bushes and scanty grass, and at several localities in the thornbush north of 
Guaso Nyiri. It was not shy and in the heat of the day it often seeked shelter against 
the fierce sunrays under some bush. When driven from there by the approach of man it 
only ran to some other bush or flew for a short distance and then alighted again and ran 
away. 


Charadrius tricollaris VIEILL. 


NCHWe, 1, Pe INO: 


On the sandbanks in Guaso Nyiri this species was seen now and then but not very 
often. At a small pool in the otherwise dry riverbed at Njoro north of Guaso Nyiri it oc- 
curred constantly and probably bred there because male and female were shot together ”'/2. 

Eyelid yellowish red, bill red basally, legs of the male reddish grey, those of the 
female red. 


Stephanibyx melanopterus (CRETZSCHM.). 
RcHw. I, p. 179. 


The 26th of December I succeeded in obtaining two specimens of this kind out of a 
flock which was found on the open steppe-country outside Nairobi. The ventricle was 
found to contain remains of beetles. 

Iris of a male specimen yellow with a greenish tint near the pupil. Eyelids with 
a red margin. Legs and feet reddish grey. 


Stephanibyx coronatus (Bopp.). 
RcHw. I, p. 180. 


Open places in the thornbush north of Guaso Nyiri were often inhabited by this 
species, and specimens were obtained there. In a bush-steppe between Juja farm and 
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Blue Post it was also shot ””/. It was seen and shot near Lekiundu river in Febr. 
and March and thus distributed over the whole country through which the Expedition 
passed. 
Sarciophorus latifrons RcHw. 
INCHWI LI pi L90E 


North of Guaso Nyiri below Chanler Falls I succeeded one day ''/s in shooting the 
old male and a young bird out of a family flock. The length of the wing of the old male 
was 179 mm, and that of the young 174 mm. The latter has still some of the juvenile 
plumage, spotted and barred with whitish. 'The black patch on the head is only partly 
developed in front, but the white frontal band reaches almost as high up as in the adult, 
or on a level with a line through the anterior third of the eye. Iris of both specimens yellow. 

This bird appears to be rare as in REICHENOW's »Vögel Afrikas» only two localities 
are recorded viz. Malemboa in Ukamba, and Berbera. It is no doubt a member of the 
true Northeastern fauna, although C. VON ERLANGER has not mentioned this species 
among those obtained by him in Northeastern Africa. 


Oedicnemus capensis LCHT. 
Rcuaw. I, p. 198. 


Specimens of this kind were obtained on the southern side of Guaso Nyiri in a patch 
of bush-steppe near Lekiundu river, and in the thornbush north of Guaso Nyiri at Njoro 


and other places. 

In the heat of the day these birds are fond of taking refuge under some bushes 
against the burning rays of the sun. Tf found in such a shelter they are not shy and prefer 
to run away rather than to fly. 


Scolopacidae. 


Totanus ocrophus (L.). 
ROHW: I, Pp. 222. 


At small waters, rivulets and irrigation-ditches near Nairobi, at Luazomela river 
and at Guaso Nyiri, not numerous and always single. 


Totanus glareola (L.). 


Row. I, p. 222. 


At Guaso Nyiri this species was not uncommon in single specimens. 


Tringoides hypoleucus (L.). 


Rcuw. I, p. 224. 


The first specimen of this kind was seen and shot at Nairobi river not far from Juja 
farm. It was also seen at Guaso Nyiri wading round the sandbanks or flying along the river. 
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Otididae. 
Otis sp. (0. kori BuRrcH.?). 


Great Bustards were seen several times but I never could approach them near enough 
to secure a specimen even with the rifle. Therefore I cannot tell to which species they 
belonged, but it appears most probable that it was O. kori. 

One specimen was seen on the grass-steppe between Luazomela and Itiolu rivers. 
Another near Lekiundu river, and still another was observed on a grass-covered plain in 
the thornbush-country north of Guaso Nyiri. 


Otis canicollis canicollis RcHw. 


NCHWIEL pPsr2005105 LIN pu 802. 


In the year 1905 C. VON ERLANGER drew" attention to the fact that this Bustard 
occurred in two well defined zoogeographical subspecies, a northern which is more reddish 
or rust-coloured above, and a southern which is paler and more sandcoloured. The 
author quoted believed that the type of O. canicollis RcHw. belonged to the southern race, 
and in consequence of this he named the northern race O. canicollis somaliensis. REICHE- 
NOW himself pointed out somewhat later” that VON ERLANGER had committed an error 
in naming the two races as above, because the type of 0. canicollis really belonged to the 
northern race. REICHENOW thus proved that the correct name of the northern race is 
O. canicollis canicollis, and he named the southern race O. canicollis erlangeri. 

The second of Febr. 1911 when I was camping on the grass-covered acacia-steppe 
at Luazomela river I flushed and shot a small Bustard, and was delighted to find that it 
was a representative of the northern Somalirace, as its rich colours prove. In fact, the 
colours of the specimen shot at Luazomela river agree completely with VON ERLANGER's 
plate of his »O. c. somaliensis» (1. c. Taf. IT, Fig. 2). Itis thus evident that the distribu- 
tion of the northern race reaches as far south as just across Guaso Nyiri and almost to the 
foot-hills of Kenia on the northern side in the same way as many other members of the 
Somalifauna. 

My specimen is a male. Length of wing 314 mm, tarsus 101 mm. = Tris brown. 

I saw several specimens of the same kind in this steppe-country, but did not secure 
any more. Its note had a pure sound of a. 


Otis gindiana (OvstT.). 


Rcew. I, p. 253. 


This blackbellied Bustard was a rather common bird in the thornbush north of 
Guaso Nyiri. It was observed every day during my excursions in that country, if the 
thornbush was dense. Very often it arose in the air beyond range for a shotgun, and it 
was astonishing to see how noiselessly and without struggle it ascended and went off. 


FJourn. ff Ornith3, p. Stl, Taf. Ik 
> Vögel Afrikas III, p. 802. 
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Sometimes it also could be seen on the ground probably believing itself sufficiently hidden 
by the dense bushes. 

A male shot '"/2 had swelled testicles, and a female shot '"/s had the ovary swelled, 
and bare patches on the belly so that it was probably already sitting on eggs, although 
I could not find the nest. 

Length of wing in males 251—266 mm, in females 246—263 mm. «<Tris yellow in 
the oldest male, yellowish white in the others. The smallest of the males is evidently 
the oldest. Its plumage is more grey and also paler in general than that of a younger 
male. The latter has also the crown of the head more spotted and its general colouration 
approaches that of the females in some degree. 

Although found as far south as to Pangani river I think this bird belongs to the 
Somalifauna. 

Gruide. 


Balearica regulorum gibbericeps RcHw. 
Rexw: I, Pp. 266: 


Two Crested Cranes were shot on the steppe outside Nairobi the 31 Dec. 1910. One 
of these was an old male with the characteristic shape of the bare patch on the side of the 
head which is typical for this race. The triangular knob extending into the black velvety 
feathers of the crown is red together with-the uppermost parts of the bare patch nearest 
to this knob, otherwise the whole area is white with a sharp almost straight limit against 
the black naked area above, in front and below the eye and at the gape. The wattle on 
the throat was red. The iris (13 mm) greyish white, bill, legs and feet black. 

The other bird, a perhaps young, female, had the triangular knob very little developed. 

The birds occurred in several flocks, at the opportunity mentioned and alighted 
about 8 o'clock in the morning on the steppe where some at once began to feed others 
preened themselves, and some others danced with outstretched wings, a most beautiful 
sight. Carefully stalking behind an old anthill and crawling I got a very good opportunity 
of studying their behaviour and finally some of them advanced in my direction, so that 
I could bag one with each barrel. Those that were shot had corns of maize in their ven- 
tricle but these had probably been picked up on some transport road. At several oppor- 
tunities I saw Crested Cranes on the steppe near Nairobi and also at Juja farm the 18'h 
of January. When we had proceeded northward and arrived to the acacia-steppe north 
of Meru boma I observed Crested Cranes, or Kavirondo Cranes as they sometimes are 
called in Brit. E. Africa, at Luazumela and Lekiundu rivers in the beginning of Febr. In 
the beginning of April I saw flocks of this species on the steppe at Rooruka river north of 
Nairobi, while they usually occurred single or in pairs at the former places. 


Jacanidzae. 


Actophilus africanus (Gw.). 


Rocnw. I, p. 267. 


As IT did not pass many places which could suit a bird with such habits as this one, I 
had only one opportunity of seeing it once, viz. in Roiru river, north of Nairobi. In a place 
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where this river widened to a broad pool, I observed a number of Parras running back 
and forth on the floating leaves of waterlilies, sometimes chasing each other. They were 
not shy, and I had a good opportunity to watch their behaviour, butit was private ground, 
and shooting was forbidden so that I could not secure any specimens. 


Rallidae. 


Limnocorax niger (GwM.). 


RCAWw: 1 Ps 209. 


This bird was frequently heard in small swamps with dense vegetation but as it 
did not leave its stronghold, there was no opportunity of securing any specimens until 
a bird ran across the path some distance ahead of me in a place where the road went 
through a swamp between Fort Hall and Punda Melia ”/a. The rain had then begun, and 
the waterbirds were more lively than some months before. 


Turnicidze. 


Turnix lepurana (A. SM.) 
RcHw. I, p. 301. 


In grass-covered country, for instance at Fort Hall, this bird is not uncommon. 
When flushed it flies straight away, just over and along the tops of the high grass 
and is very easy to shoot. 


Pteroclid2e. 


Pterocles decoratus ellenbecki ERrRL. 
NCHW: 1 pe oLOr & II p. 803. 


The specimens of Sandgrouse which I refer to this race were procured as well south 
of Guaso Nyiri in such places of the acacia-steppe where some scattered bushes grew, as 
also north of the river mentioned, in the typical thornbush-country. They were very 
common and arrived to the waterplaces at Njoro and Thera in flocks, but otherwise when 
found in the thornbush they usually occurred in pairs in the months of Febr. and March. 

Some specimens may represent connecting links between the Somalirace, and the 
East African Pt. decoratus decoratus. 


Pterocles lichtensteini hyperythrus ERL. 


tCEWST IDR Ip 803; 


Common in the thornbush country north of Guaso Nyiri. Specimens were obtained 
at Njoro and at Thera where the birds came to drink in the waterholes. 

This Sandgrouse is a representative of the fauna of the southern Somaliland accord- 
ing to Vv. ERLANGER, while Pt. I. lichtensteini belongs to northern Somaliland and Hawash. 
The whole species is thus northeastern, and Guaso Nyiri may be its southern boundary line. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 5. 6 


42 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


ITbididze. 
Ibis Xthiopica (LATH.). 


ReHw. I) Pp. S21. 


During the dry season I did not observe a single specimen of the Holy Ibis, but 
when the rains had begun, flocks of this beautiful bird were seen in the beginning of April 
at Roiru river some distance north of Nairobi. 


Ciconiidzae. 
Leptoptilos crumenifer [(Cuv.) LEss.]. 
RCEWA ep 338. 


The Marabou-Stork is common everywhere in steppe-country as well as in the thorn- 
bush north of Guaso Nyiri. As soon as some big game has been killed they appear on 
the scene together with the Vultures. They also sit watching near the camps, and 
investigate carefully old camp-sites if anything eatable should be found. At Guaso 
Nyiri I saw once, when I had killed an Eland, a Marabou-Stork rob a piece of lung from 
a Kite and of course, swallow it at once. . They used to come down to Guaso Nyiri to 
drink, and were sometimes seen in numbers on the sandbanks and in the trees fringing 
the river. 

It also occurred on the steppe at Nairobi, and I saw Marabou-Storks several times 
fly to their roosting place in a forest not far from the town mentioned just before sundown. 


Ciconia ciconia (L.). 
Rcnw. I, p. 345. 


Storks were seen in great number on the acacia-steppe at Luazomela ”/2 and on a 
grass-steppe with a few scattered trees between Punda Melia and Blue Post ”/a. 

Single specimens were seen now and then f. i. near Punda Melia ”'/1 and at Luazo- 
mela ””/s. The Storks are sometimes killed by the natives who use the skin for making 
a kind of feather caps. 


Seopidae. 


Scopus umbretta Gm. 
RcHWw. I, p. 353. 


In consequence of a prolonged drought, and insufficient rains many small rivulets 
had either disappeared, or been reduced to a minimum of water during my stay in British 
East Africa. The Hammerhead had therefore left some places where it even had been 
nesting formerly. Such a nesting place was shown to me by Mr HAMPSON not far from 
Nairobi. It was a single tree standing at a small rivulet in a country which otherwise 
was occupied by shambas. TI did not see any birds of this kind before I had come to Guaso 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0O 5. 13 


Nyiri. A specimen was shot there below Chanler Falls and others were seen. Another 
specimen was shot on the way back at Lekiundu river. There is something owl-like in 
the appearance of this bird when on wing. 


Ardeidae. 
Ixobrychus (= Ardetta) sturmi (WaGL.). 


RcHw. I, p. 368. 
This little Bittern was seen a few times as for instance in a swamp near Luazomela 
river in Febr. 
Ardea goliath CRETZSCHM. 


Rcuw. I, p. 376. 


This Giant Heron was observed repeatedly in single specimens at Guaso Nyiri below 
Chanler Falls, but in no other localities. It used to fly along the river about half the height 
of the surrounding trees. 


Ardea cinerea L. 


ROW API, SUI. 


Not uncommon at the small rivers northeast of Kenia as Luazomela, Lekiundu etc. 
This Heron appeared to me to look more beautifully blue when on the wing than Euro- 
pean specimens, but it may be an effect of the light. 

A very fine male in full plumage was shot at Lekiundu ?/2. 

It was also seen at Guaso Nyiri below Chanler Falls. 


Ardea melanocephala ViG. CHILDR. 
Rcuw. I, p. 380. 


This Heron was seen now and then, sometimes in rather dry localities. A specimen 
which was shot in a shamba not far from Punda Melia ”/« proved to have eaten a rat, 
and that explains the presence of the Heron in such a place. Small rodents might be 
an important part of the diet of this bird especially during the dry season. 


It was also observed at Lekiundu river "'"/s. 


Bubulcus ibis (L.). 


Rcaw. I, p. 381. 


In a swamp about a days march north of Meru boma and not very far from Lekiundu 
river a swarm of this species was seen and two specimens secured (”/2 1911). Length of 
wing 236—239 mm. 

Culmen of a male 62 mm; in an unsexed specimen 57 mm. = Bill yellow. Tris yellow; 
legs greenish black below tibiotarsal articulation, yellow above. 

A breeding male with swelled testicles was shot not far from Kagio ””/s. The length 
of wing in that one was 255 mm., and its culmen 57 mm. 
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Columbidae. 
Vinago calva salvadorii DUBOoIS. 


RCEW. I; P: 390. 


In the trees growing along Roiru river I found these Green Pigeons rather common 
”a4 1911 and shot without difficulty three specimens with a small specimen gun. The 
cere was orange yellow, the iris sky-blue with an outer ring of lilac colour, which, however, 
disappeared with the death of the bird. Feet red. 

The birds werein moult in the beginning of April. 

REICHENOW has recently distinguished with the above name the Green Fruit-Pigeon 
of the Central African lake district and the present specimens belong evidently to the 
same race. DEARBORNIN'S Vinago calva nudirostris' from Nairobi represents probably 
this race as well. 

Columbia guinea (L.). 
Rcaw. I, p. 401. 


When our Expedition had arrived to Guaso Nyiri we camped at the ford on the Mar- 
sabit road, and I found then this beautiful pigeon very plentiful in the doum-palms along 
the river. Some time later when we were camping at the dry river-bed at Njoro I also saw 
and shot several of these pigeons in the döum-palms at the locality mentioned. It was 
also found at the water-place Thera in the dry thornbush country north of Guaso Nyiri. 

CARLO VON ERLANGER expresses his doubts concerning BLANFORD's observation 
of this pigeon perching in trees. It may therefore be emphasized that I saw numbers of 
these pigeons perching in the doum-palms at the localities mentioned. In the crowns of 
the palms they were also heard cooing and seen courting the females. Specimens shot 
about the middle of February had their genital organs strongly swelled. Three out of 
four specimens shot at Njoro had the crop so intensely filled with food that it bursted when 
the birds fell and struck the ground. 

Length of wing from 216 to 222 mm. «Tris straw yellow, or yellow, sometimes light 
red. Naked parts round the eye cherry red. 


Columba arquatrix TEM. 
Rcnw. I, p. 403. 


ÖBERHOLSER” has examined two specimens of this pigeon from Kilimanjaro and ar- 
rived to the conclusion, that his specimens »differ so much from the true Columba arqua- 
trix of southern Africa that they represent without apparent doubt a well characterized 
geographical race to which BONAPARTE's name arquatricula is probably applicable». The 
northern form is said to »be distinguished by decidedly larger size as well as by smaller, 
much less numerous spots on the lower surface, and these confined chiefly to the upper 

Field. Mus. Nat. Hist. Ornith. Series, Vol. I, No. 4, Chicago. 1909, p. 147. 


1 
2 Iourn. f. 'Ormth. Janrg. 1905, Pp. Llo. 
3 Proc, U.S. Nat, Mus., Vol, 28, 1905; po sak 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0 5. 


= 
An 


breast, whereas in arquatrix they are spread as thickly over also the lower breast and me- 
dian portion of the abdomen». I have compared my own specimens from British East 
Africa, 3 specimens from Kilimanjaro collected by SJÖSTEDT and 5 specimens from the 
Cape Colony and Natal. The result of this comparison is that there might be a slight dif- 
ference in size, although not so large as ÖBERHOLSER has indicated. The wing of some south- 
ern males measure fully 225 mm. and that of a female 218 mm. SJÖSTEDT found the 
length of the wing of his specimens from Kilimanjaro vary from 225 to 235 mm. My spe- 
cimens have the same measurement from 225 to 232 mm. An examination of a greater 
number of specimens might thus easily abolish this little difference in size. The difference 
in the spots mentioned by ÖBERHOLSER cannot be observed on my material. Specimens 
from Kilimanjaro (SJÖSTEDT) and from Nairobi have as large and as numerous spots as 
the southern specimens, and these spots are spread in the former as thickly over the 
lower breast and the median portion of the abdomen as in the southern specimens. 

Columba arquatrix proved to be a distinctly forest-loving bird. It was usually found 
single (or in pairs) in the thick and dark forests. When sitting on a dry branch about 
the middle height of the trees it looked almost black in the dim light which penetrated 
the dense foliage. And it looked also black when flying in the forest so that when the 
first specimen was shot and picked up I was quite astonished to see the richness of the 
colouration of the presumably black bird. Specimens in moult were found the last days 
of December. 


Turtur senegalensis &2quatorialis ERL. 
Recmw. Ip. 4065 EHRL., J. I Orm. 19057 Pp. 116. 
Very common on the acacia-steppe round Luazomela river. 
It was also shot in shambas at Kagio and Fort Hall where it was common. 
A male shot in bush at Juja farm Jan. 18'h hade the testicles swelled and was evi- 


dently breeding. A pair shot at Fort Hall ”'3 had ovary, and testicles resp. swelled. 
The breeding season is thus not sharply defined. 


Turtur semitorquatus (RöPPr.). 
RcuHw. I, p. 409. 
Common round Nairobi in the shambas in scattered trees, and at the edge of the for- 
ests. Length of wing in four males resp. 182, 184, 186 and 187 mm. The specimens 


may thus be counted to the race which C. VoN ERLANGER has named" T. semitorquatus 
intermedius.  Tris reddish yellow. 


Turtur capicola tropicus RcHw. 
RcHw. I, p. 414 & II, p. 808. 


Turtle-doves with black neck-band, under tail coverts white, under side of tail white 
and the outer web of the outer tail-feathers white, must be referred to the T. capicola- 


! Journ. f. Ornith. Jahrg. 1905, p. 123—124. 
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group. Such Turtle-doves were common on the acacia-steppe south of Guaso Nyiri round 
Luazomela and Lekiundu rivers. Their length of wings was about 158—159 in male 
specimens and they may be referred to the subspecies tropicus. 

Specimens shot the first days of Febraury had the testicles swelled. 


Turtur capicola somalicus (ERL.). 
RcHw. I, p. 414 & III, p. 808. 


Small Turtle-doves of the capicola-group with the length of wing only amounting 
to 130—140 mm. may be referred to this subspecies according to CARLO VON ERLANGER'S 
valuable analysis" of these birds. I have a specimen from Njoro north of Guaso Nyiri with 
the length of wing 136 mm., and this race is probably the common one in the thornbush- 
country north of the river mentioned, but unfortunately I did not shoot any more. 


Turtur ambiguus perspicillatus FscHER, RCHW. 
RoHw: I; Pp. 417. 


Common at Guaso Nyiri and on the acacia-steppe south of the same, for instance at 


Lekiundu river. 


Aplopelia larvata (TEmM.). 


WCHW. I, p. 420. 


In the primeval forest on the eastern slopes of Kenia and in the thick forests 
near Meru boma this pretty little dove was not quite uncommon, although not numerous. 
As a rule only single birds were seen usually only walking on the ground seeking there food 
among fallen leaves. They were not very shy but when scared they flitted away almost 
noiselessly and hid in bushes or trees where they were difficult to see as their dark plumage 
corresponded well with the dark shades in the dusky forest. 

A male shot ””/1 had the testicles strongly swelled. 

Length of wing in an old male specimen 154 mm.; in a young male with remains of 
juvenile plumage 143 mm. 

Iris of adult vinaceous red, naked eyelid and feet red. 


Tympanistria tympanistria (TrmM.). 


Rcnw. I, p. 424. 


In clumps of forests and bush near Nairobi and Escarpment station and at Meru, 
not very numerous. It selected its resting places among thick foliage, and the specimens 


were always single. 


UJourn. fo Ornith. Jaro! 1905 
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Chalcopelia chalcospilos somalica ERL. 


RcHw. III, p. 312; Err., J. f. Orn. 1905, p. 134. 


In the thornbush country north of Guaso Nyiri and below Chanler Falls two speci- 
mens of this little Dove were obtained, and other specimens seen. They appeared to be 
oftener observed in the thornbush at a considerable distance from the river, although 
they of course came to the river to drink. The specimens observed were always single. 


Oena capensis (L.). 
RCHW. I, p. 429. 


Common in suitable localities for instance round Juja farm (Jan.), on the acacia- 
steppe south of Guaso Nyiri river as well as in the thornbush north of the same. It looks 
for its food on open more or less bare places and is sometimes shy, sometimes more con- 
fiding. When perching it appears to prefer bushes before trees. 


Phasianida. 


Numida reichenowi GRANT. 
RCHW. I, p. 437. 


At Kutu a female specimen was shot ”'/1 in the dry top of a high tree at the river. 
This species appears to be the »Kanga» of the Kikuyu country. In the neighbourhood of 
white settlements it is getting scarce in many places, and even several native tribes regard 
it to be »chakula mzuri» (= good food) and catch it in snares. 


Numida ptilorhyncha rendilis n. subsp. 


Rcuw: I, p. 443 & III, p. 812—813. — C. VON ERLANGER, Ornith. Monatsber. 1904, p. 97; Journ. f. 
Ornith. 1905, p. 137—139. — O. NEUMANN, Journ. för Ornith. 1904, p. 406—410. 

As soon as the Expedition had come down from the foothills of Kenia on the acacia- 
steppe round Luazomela river on the march northward from Meru boma Guinea-fowl with 
bristles above the nostrils were found rather plentifully. The same kind of birds were 
distributed all over this acacia-steppe south of Guaso Nyiri, and also in the thornbush 
country north of the same river. In day time they were found among the grass running 
about and seeking there food, in the evening they perched in the acacias roosting over 
night. They remained in the trees till the sun was well up. North of Guaso Nyiri they 
were principally found near rocky places. 

These Guinea-fowl belong evidently to the N. ptilorhyncha-group in consequence 
of the rich development of coarse bristles above the nostrils. As belonging to this group 
have, however, quite a number of subspecies has been described, and, I regret to say, the 
descriptions are rather scanty and unsatisfactory. For the purpose of making out to which 
race the specimens of this collection belong I have prepared the accompanying table in 
which the characteristics have been compiled from the writings of the different authors. 
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Numida ptilorhyncha ptilo- 
rhyncha [(LeHT.) LEss.] 


Numida ptilorhyncha major 
HaARTL. 


Numida ptilorhyncha neu- 
manni ERL. 


Neck: 


»besonders starken und dicht | 


| sehwarz behaarten Hals» (NEUM. 


1904). 
»Hals mit wenig Flaum ver- 


| Nile »die schwarze Halsbefie- 


derung stärker als bei denen von | 


| Uganda» (NEuM. 1904). 


in specimens from the White | 


»Halsbefiederung wie bei» N. 
pt. ptilorhyncha and N. pt. ma- 
croceras (ERL. 1905). 

»Halsbefiederung geringer wie 


sehen im Genick ein Buschel wol- 
liger Federn» (ERrL. 1905). 


bei ptilorhyncha besonders vorn 
am Hals wenig Federn» (NEUM. 
1904). 


»mittelhohes Horn auf sehr 
breiter Basislinie» (NEUM. 1904). 

»Horn bildet einen unten brei- 
ten, nach hinten gerichteten, 
schmalen Höcker» (ErL. 1905). 


Helmet (or Horn): . the typical form has »deut- characterized by »völlige Helm- | 


losigkeit» (NEUM. 1904). 


lichen, aber niedrigen, ziemlich 

spitzen, nach oben gehenden we- 

| nig nach hinten umgebogenen | 
Helm» (NEUM. 1904). 

»Das konische schrägliegende | 


Horn iberschreitet niemals ... 
eine Länge von 1,7 cm» (ER. | | 
| 1905). | 


Wattles: : »hellblau» (Err. 1905). smaller than in the typical | 
| | form (NEuM. 1904). | 
similar to those of N. pt. ptilo- 

rhyncha (ERL. 1905). 


blue. 


»ziemlich kleine» (NEUM. 1904). 
blue. | 


I 
| 
I 
| äl 
| | 
| | 


»ziemlich kurz aber sehr stark 
| und kräftig» (NEuUmM. 1904). 
| »viel schwächer entwickelt, 
| wie» N. pt. somaliensis (ERL. 
| | | | 1905). 


06 nl | jag || 


sehr dinne 


(NEUM. 1904), 


Nasal bristles:: - +» » a feine Borsten» »kaum vorhanden oder mini- 


| mal» (NEvwM. 1904). 


It is chiefly the characteristics of the head with its appendages, and of the neck 
which have been considered by the authors quoted, and VoN ERLANGER says: »Die Arten 
unterscheiden sich nur am Kopf»(!). 

A comparison of the characteristics of the different races with those of my specimens 
will give the following result: In the specimens from Luazomela the neck is nearly naked | 
with few scattered, narrow black feathers, but often there is a rather thick bunch of similar ' 
feathers on the hindneck just above the beginning of the normal plumage of the basal | 
parts of the neck, this is, however, not present in all specimens. 

By this characteristic the present specimens are with full certainty distinguished | 
only from N. pt. ptilorhyncha, as also a direct comparison of specimens proves, possibly I 
also from N. pt. major, and N. pt. newmannmi and N. pt. macroceras but the words of the 
different authors contradict each other. 

The helmet of the present specimens is very variable in shape and size as the accom- 
panying figures prove, but it is always large compressed, rising from a long base, and 
rounded off at the top. The length of the base of the helmet of adult males measures | 
from 20 to 24 mm., in adult females from 18 to 20 mm. | 
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Numida ptilorhyncha maero- | Numida ptilorhyncha omoensis | Numida ptilorhyncha somali- | Numida ptilorhyncha toruensis 
ceras ERL. NEUM. | ensis NEUM. NEUM. 
| 
; »Befiederung des Halses wie » Hals nackt, nur im Genick Befiederung im Nacken sehr 
bei» N-. pt. ptilorhyncha (ERL ein paar schwarze Federn gering» (NEuUM. 1904). 
1905). (NEvM. 1904). 


| »meist sehr hohe, spitze »Helm etwas kleiner wie bei» Helm minimal» (NEUM. »Helm deutlich vorhanden 
Helm», in one specimen about | N. pt. macroceras (NEUM. 1904). | 1904). abgerundet, nach hinten iiber- 
»30 mm» (NEUM. 1904). | | »Horn nur ein spitz zulauf- | gebogen» (NEum. 1904). 
»Das Horn lang und spitz | | endes Höcker und nur bei ganz | 
aufrecht stehend, manchmal | adulten Männchen ein kleines 
nach hinten gebogen. Die Höhe | schräges konisches Horn be- 
variirt bei adulten Exempla- | | merkbar, welches nie eine | 
ren zwischen 2,3 und 3 cm» | Länge von höchstens 1 cm tiber- 


(Eri. 1905). schreitet» (ERL. 1905). 


»ziemlich klein, oval nach | blue. | » Klein, sehr spitz mit roter | 
hinten etwas zugespitzt»(NEU- Spitze» (NEuUM. 1904). | 
MANN 1904). | | 

blue. 


»stärker wie bei allen an- | »Borsten in einem sehr ho- in & »schwach und gering 
hen und breiten Bäschel... | angedeutet»; in 2 »fehlend»> | 
| viel stärker als bei allen an- | (NEUM. 1904). 

| deren Formen» (NEUM. 1904). 

| »sehr stark entwickelt»(ERL 

| 1905). 


deren Formen mit Ausnahme 
von somaliensis» (NEUM. 1904). 


The height of the helmet of adult males is when measured along the middle of the 
side from 27 to 49 mm., but measured from the base in front to the top from 34 to 55 
mm. The corresponding measurements are in adult females about 25—28, and 34— 
36 mm. 

This must be considered as a very great size for the horn or helmet in the Numida 
plilorhyncha group as the maximum length of the horn of the race macroceras, named for 
the great size of its helmet, is put to be 30 mm. by v. ERLANGER as well as by NEUMANN. 
The race represented by the specimens from Luazomela appears thus to differ by the size 
of the helmet not only from the races with a small horn" like N. pt. somaliensis but probably 
also from those with »mittelhohes Horn» like N. pt. neumanni. When the wordings of the 
description is still more obscure, and it is said only »helmet conspicuously present» (»Helm 
deutlich vorhanden»), it is difficult to guess what is meant but it appears most probable 
that in such a case the helmet is rather small, and thus N. pt. toruensis might be different 
from the present specimens as well. 


1 Not to speak of the hornless N. pt. major! 
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With regard to the shape of the horn this organ is said to be pointed in N. pt. ptilo- 
rhyncha, N. pt. macroceras, and N. pt. somaliensis, and probably N. pt. omoensis as well, 
although NEUMANN has deemed it sufficient in his »description» of this species to tell 
the reader only that the »helmet is somewhat smaller» than that of N. pt. macroceras. 

The wattles of the present specimens vary in size and shape as can be seen from the 
figures. They are blue in all except one viz. the male with the longest horn in which the 


Fig. 1. Heads of three male specimens of Numida ptilorhyncha rendilis shot out of the same flock at Luazomela 
river ?”/2 to show the variability of the helmet. 


tip is red. This may be an individual aberration but the wattles do not give any distin- 
guishing characteristic from other races than from N. pt. somaliensis. 

The nasal bristles are well developed and stout. Through this the Guineafowl from 
Luazomela differs from N. pt. major, and N. pt. toruensis in which the bristles are only little 
or not at all developed, and also from N. pt. ptilorhyncha in which they are much thinner. 

With regard to the pattern of the plumage the descriptions of the authors quoted 
do not contain anything except that NEUMANN says about N. pt. toruensis that certain 
of the wing quills have white stripes on the outer web in a way that resembles the pattern 
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found in Guttera. Nothing like that is seen in the Guineafowl from Luazomela so that 
it must be quite distinct from N. pt. toruensis. 

From this discussion is apparent that the Numida from the acacia-steppe at 
Luazomela by certain characteristics differs from N. pt. ptilorhyncha, N. pt. major, N. 
pt. somaliensis, N. pt. macroceras, and probably from N. pt. toruensis." With regard to 
N. pt. neumannm I could not form myself any certain opinion as the description is rather 
vague, but Prof. Dr. REICHENOW has kindly written to me, and informed me that my 
specimens are perfectly distinct from N. pt. neumanni of which he has material. It 
remains then N. pt. omoensis which hardly can be said to be described. The most 
distinguishing characteristic mentioned by NEUMANN is that the nasal bristles of this 
race shall be more strongly developed than in any other race except somaliensis. This 
does not hold good for my specimens. 

I think thus that the correctest proceeding is to describe this Guineafowl as a new 
geographic subspecies which I name Numida ptilorhyncha rendilis, because it is found 
in the uninhabited country between the Meru, and the Rendiles, and in the country of 
the latter at least in the neighbourhood of Guaso Nyiri. 

It may be characterised as a Numida of the ptilorhyncha-group with moderately 
developed nasal bristles; strongly developed helmet (even in females) which is of some- 
what varying shape and height (conf. the figures and the measurements recorded above) 
but compressed from the sides, and more or less rounded off at the top (thus never 
conical); thinly scattered narrow black feathers on the neck sometimes forming a tuft 
behind just above the normal plumage of the lower neck; blue wattles. 'The greater 
wing coverts are not banded by white as in N. ptilorhyncha (conf. P1. V.), nor are there 
any white bands on the quills (as in N. pt. toruensis). 


Acryllium vulturinum (HANDW.). 
Rcaw. I, p. 448. 


In great flocks in the dry thornbush country north of Guaso Nyiri for instance at 
Njoro. The Vulturine Guineafowls try usually to run away and when finally flushed 
they do not fly very far. They seemed very hard to kill with an ordinary shot from the 
shot gun if not hit in head or neck. 


Guttera pucherani (HARTL.). 
Rcaw. I, p. 452. 


When passing through the great forests on the eastern slopes of Kenia I very often 
saw blue-spotted feathers and blue striped quills of some Guineafowl which I presume ought 
to be the one named above. TI never happened to see the birds myself but I heard from 
some Englishmen who were collecting rubber that these Guineafowls were not uncommon, 


1! In describing the differences of the plumage of N. pt. toruensis NEUMANN says (1. c. p. 410) that the 
pattern of the »vordere Handschwingen» of this form is intermediate between that of N. ptilorhyncha, and that 
of Guttera. »Handschwingen»> (primaries) is probably a misprint for »Armschwingen» (secondaries). 
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and they found them with the aid of dogs and put them up. It has been recorded from 
Kikuyu before, thus not far from the localities mentioned above, and from Kenia by DEAR- 
BORN quite recently.' 


Pternistes leucoscepus leucoscepus (G. R. GR.) 
Rcuw. I, p. 454. 


Bare-throated Francolins shot in the thornbush country north of Guaso Nyiri, for 
instance at Njoro, have broader white stripes on the upper parts than those shot further 
south at Meru boma etc., and belong thus to the northern race. 


Pternistes leucoscepus infuscatus (CAB.). 
Rcuw. I, p. 455. 


Common at Nairobi, Juja farm, Punda Melia, Kagio, Kutu, Meru boma and many 
other places in shambas, bush-steppe and grass-covered land. On grass-covered land 
about one days march north of Meru this Bare-throated Francolin” still was plentiful and 
exhibited the same type as in the localities mentioned above, but seemed a little heavier. 
On the acacia-steppe at Lekiundu river Bare-throated Francolins were very abundant, 
and quite small youngs were taken there ”/2, as well as an egg. More than halfgrown 
young birds were shot at Kutu ”'/1, and fullgrown young at Nairobi ”/1. Specimens 
shot on the grassy plains north of Meru boma ”/2 had swelled genital organs. The propa- 
gation of the species is thus irregular and probably extended over a long period, if not 
over the whole year. 

Already in the quite young chicks the whitish shaft streaks are very well developed. 
The feathers of the back, the scapulars, and armquills irregularily barred with broad black- 
ish and narrower buff bands. By means of the light shaft streaks the blackish transverse 
bands often are divided so as to form pairs of spots, often with a lighter buffish brown centre. 
A broad black band occupies the middle of the head from above the anterior margin of 
the eye, and backwards. It widens on the nape where its centre becomes reddish brown: 
edged with black. On either side of this central band there is a whitish band bordered 
again on its outer side of a black longitudinal stripe which runs from the forehead to the 
sides of the neck. Itis separated by whitish ground colour from a blackish stripe which 
surrounds the eye and then joins the just mentioned black stripe above the ear. Finally 
there is a blackish loreal stripe extending backwards and downwards on the side of the 
neck bordering the white throat. The feathers of the breast with pairs of dark spots and 
light shaft streaks. 

These birds are very noisy and have a lot of different notes. When we were camping 
at Lekiundu river I had a termite hill not far from my tent and on that a Pternistes cock 
ascended every morning just at sunrise, or a little earlier and made a lot of noise. My 


1 Fjeld Mus. Nat. Hist., Ornith. Series, Vol. 1, No. 4, Chicago 1909, p. 145. 
? It was commonly called »Spurfowl» by sportsmen in Nairobi. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 5. 53 


Wakamba gunbearers called this bird »koari» which no doubt is onomatopoetic because 
one of the notes of the bird is a sharp »koarrre» which is repeated several times. 

The Bare-throated Francolin is a good runner and if it has time to escape running 
it prefers to do so, although it is not difficult to flush in high vegetation. 


Francolinus schutti (CAB.). 
Rcnw. I, p. 468. 


Near Escarpment station I shot some specimens of this Francolin in shambas with 
bush at the edge of the cedar forest. Near Nairobi I flushed a pair of Francolins and 
shot one of them. To judge from the colour they belonged to this species but as I could 
not recover the shot bird in the high grass, I am not certain about it. This happened on 
grass-steppe but just outside a small forest in which the remaining bird took its refuge. 

OGILVIE GRANT" enumerates this Francolin among the »West African species» found 
by the Ruwenzori Expedition. According to REICHENOW it is found from Angola to 
Bukoba and Kilimanjaro. 


Francolinus uluensis (CRANT). 
RcHw. I, p. 487. 


The 20!h of March in the morning I saw at a distance two Francolins chasing each 
other with much noise through the grass not far from Lekiundu river. When I approached 
I succeeded in flushing one of them, and shot it. It proved to be a male of the present 
species, which probably here is at, or near its northern boundary line. 

The same species was also shot near Blue Post on the way from Punda Melia ”/. 
but this specimen looked somewhat different having a strong rusty tinge all over. This 
is, however, no doubt only a result of the red Kikuyu clay. 

The now known range of the species appears to be from the northeastern foothills 
of Kenia (Lekiundu) to the Kilimanjaro district, but in Somaliland it is substituted by the 
very closely related Francolinus lortt SHARPE which hardly can be regarded to be but a 
geographic subspecies. 


Coturnix coturnix africana (TEM. ScHL.). 
RCHW.- ILP. 506: 


Two male specimens shot outside Nairobi in the beginning of January 1911 are very 
similar to specimens from South Africa. One, a breeding male with strongly swelled tes- 
ticles is darker than the other which probably is younger, but no doubt also breeding as 
the testicles measured 18 mm. in length. The black anchor of the throat is much more 
distinct in the former, the broad white shaft stripes on the flank feathers are bordered 
with black on both sides and some of the feathers have also in addition to these stripes 
blackish spots or bars across the rufous, whereas in the presumably younger male the 


Tältans. 400]; Soc. VOL. XIX, Pl. 4, p. 258. 
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flank feathers are only rufous with broad white shaft stripes. It is of interest to note that 
the feet of the darker specimen also are darker, and its elaws are quite black but horn-co- 
loured in the other specimen. The iris was reddish brown in both. Length of wing 98 
and 102 mm. 

Since C. VON ERLANGER "' had found the African Quailin Abyssinia (»auf der Gebirgs- 
route Harar—Adis Abeba am 6—38 Mai 1900 bei Cunni»)it was proved that this bird was 
not confined to South Africa alone. It was nevertheless of great interest to have its oc- 
currence as a breeding bird in British East Africa stated. Since this already was written 
REICHENOW” has stated the occurrence of this Quail in the Rugege-forest and Kahama 
south of Karissimbi. It appeared to be not unceommon in the shambas and in places with 
high grass to the west of Nairobi. 


Vulturidae. 


Otogyps auricularis (DAuD.). 


RoHw: I, p: 512, 


I saw this stately Vulture often in the thoernbush-country north of Guaso Nyiri, 
and I examined its appearance with my Zeiss-telescope, saw its red head and blackish 
plumage. Its great size and dark colour makes it easily recognizable, even to the naked 
eye. It was, however, always very suspicious and never admitted me within decent 
shooting range for the rifle. 


Lophogyps occipitalis (BURCH.). 
RCHEWiI) Pp. DAG 


One specimen was shot with the Mauser '"/2 in the thornbush north of Guaso Nyiri. 
This specimen was a male with normal colouration. Another specimen, a female, was 
shot while drinking out of Guaso Nyiri from a sandbank some distance below Chanler 
Falls. This latter specimen has the down on the head brownish but it does not look like 
a young bird at all, rather the contrary, and its secondaries are pure white. The charac- 
teristic colours of the bill and naked parts are similar. 

This species is not uncommon north of Guaso Nyiri but not so numerous as some 
other Vultures. 


Pseudogyps africanus (SALVAD.). 
RCHW. I; p: 5195 


Although TI did not kill any specimen of this kind I think it was next to Neophron 
the commonest Vulture in the thornbush country north of Guaso Nyiri to judge from the 
size and colour of the birds. 


Unfortunately I did not shoot any members of the genus Gyps so that I cannot say 
anything about their occurrence. 


tFJourn: ft. OTmith., Be Do, ÖSTE PEEL 
> Vogelfauna d. Mittelafr. Seengebietes, p. 259. 


An 
an 
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Neophron percnopterus (1L.). 


Rönwul'p: 521. 


This species was not at all common in the country through which the Expedition 
passed, and I did not see but very few specimens. One was shot at Guaso Nyiri a couple 
of days march down the river from the ford on the Marsabit road. Tt was the only spe- 
cimen of its kind among a great number of N. monachus (= pileatus auct.). Once or twice 
I observed some single specimens at other opportunities but it was certainly very rare 
compared with its congener. 


Neophron monachus (TemM.). 


RcoEw. I; Pp. 322. 


Very common as well in the steppe-country south of Guaso Nyiri as in the thorn- 
bush north of the same river, collecting in great numbers round camps and killed game. 
It is by far not so shy as the big Vultures, and would sometimes let a man walk under the 
doum-palm in which it was resting without flying away. 


Falconidae. 


Serpentarius serpentarius (MILLER). 
RcEw. I, p. 528. 


The first time I saw the Secretary bird was on the steppe near Mc Naughtons farm 
south of Nairobi, and when it observed me it ran away with long strides. The second 
time I saw this interesting bird was on the steppe at Juja farm, and the third and last 
time on an open plain north of Guaso Nyiri just east of the road to Marsabit. Always 
the birds were single. As I did not shoot any I could not ascertain whether they represen- 
ted the northern race or not. 


Polyboroides typicus (A. SN.). 


RCEWy I, Pssb3l. 


This easily recognizable bird was seen almost daily in the thornbush country north 
of Guaso Nyiri below Chanler Falls. It never admitted me to come within shooting range. 
Perching in the top of some acacia it at once detected the stalking hunter who had no cover 
among the leaveless bushes. As soon as the distance appeared to be unsafely short the 
bird moved off to another acacia a few hundred metres distant. And this maneuvre could 
be repeated 5—6 times till the Polyboroides got tired of the play, and flew off for good. 


Circus pygargus (L.). 
Rcuw. I, p. 534. 


I did not shoot but one specimen of this species, and that happened in the thornbush- 
country at Njoro ””/2 1911. 
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Circus macrourus (GM.). 


CHW. I, p. 5359. 


A comparatively very common bird round Nairobi in December and January in the 
open pasture lands or shambas. When marching northward I made similar observations 
at Juja farm, and on the way to Punda Melia and Fort Hall. Even round Guaso Nyiri 
this Harrier was seen, and an old grey male was shot on the northern side of that river 
not much east of the crossing on the Marsabit road. Compared with females and young 
birds such grey males were rather seldom seen. 


Circus &ruginosus (L.). 
RCHW. I, p; 539. 


A male specimen was shot at Punda Melia when it was hovering over the shambas 
looking for prey. 
Astur tachiro unduliventer (RöPrPr.). 
RcCEw ChP: 053: 


A female specimen shot "/i near Escarpment station must be referred to this sub- 
species to judge from the colour of the upper parts and the pure white, not barred under 
tail-coverts. It was found in the cedar forest. 


Astur sphenurus (RöPrPr.). 
RICA: PE KOD 


A specimen was shot at Njoro in the thornbush country north of Guaso Nyiri ”"/2 
1911. This place may be near the southern boundary line of the species in East Africa as 
it is chiefly a North African bird, although found as well in the northwestern as north- 
eastern parts of the continent. 


Nisus (= Accipiter) minullus intermedius (ERrRL.). 
ICHW: I, Pp 561 III PASTE; RRM Jen. Om s90ADNS: 


A specimen of this Sparrowhawk shot in the forest-reserve at the Limuru-road near 
Nairobi is as dark on the back as South African specimens f. i. from Natal. The sides of 
the head are, however, much lighter than the crown, and that might be a better charac- 
teristic than the general colour of the back, ifit shall be possible to maintain this subspecies. 

I observed this bird in thick forest. 


Micronisus gabar (Davp.). 


RCAw: Ip: 15606 


In the acacia-steppe round Luazomela river south of Guaso Nyiri as well as in the 
thornbush north of the same this little hawk was seen and shot. It appears to prey at 
least partly on grasshoppers. 


[>] 
un | 
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Lophoaetus occipitalis (DAup.). 
RcHw. I, p. 582. 


A specimen was shot not far from Meru boma ”'/+ 1911, where it was resting in a 
solitary tree in a shamba. 


North of Guaso Nyiri in the thornbush-country I saw one day two very big Eagles 
which appeared to be slate-coloured above, and white below. 'They were very shy so that 
I could not come within range for them with the rifle but my gunbearer, Kongoni, who 
had a quite a good knowledge about certain animals said that he knew these big birds. 
They were according to him »kali sana» (= very fierce) and would attack and kill a 
wounded Grants gazelle or any animal of that size. I suppose they were Spizaetus bellicosus. 


Aquila rapax (TrM.). 


NCHWs 5, P3 DEN. 


The first specimen of this Eagle was shot the 24th of Dec. in the evening just as it 
had selected its resting place for the night in the top of a high tree with some dry and 
naked branches outside Nairobi at the edge of the steppe. It was a big male with the 
length of the wing measuring 535 mm. Its plumage is dark brown but the head is paler, 
and the pointed feathers of the neck are broadly margined with tawny yellow, somewhat 
resembling the colour of the corresponding parts of the Golden Eagle. The iris was (19 
mm) brown, the cere, corner of mouth and feet yellow, the bill and claws black. 

In the steppe country south of Guaso Nyiri and still more in the thornbush country, 
north of the river mentioned this Eagle was a comparatively common bird, and it used to 
come to the remains of killed animals and hover round the camps in company with Vul- 
tures. Several specimens were shot there, mostly young birds in light brown plumage. 


Buteo augur RöPre. 


RcHw. I; p. 592. 


This beautiful Buzzard is not uncommon in the interior of British East Africa. A 
fine specimen was shot on a pasture land not far from Escarpment station '”/1. It was 
a female with lower side, and under wing coverts black. Length of wing 445 mm; tail 
230 mm., bill from cere in a straight line 28,5 mm; iris brownish yellow; cere and feet 
yellow. Other specimens with the lower side white were observed between Limuru and 
Kikuyu, and at Nairobi. 


Helotarsus ecaudatus (DaAuDp.). 


RCHW: I; på 398: 


Although I very often, sometimes daily, had the opportunity of admiring the beauti- 
ful flight of Bateleur-Eagles I never was within shooting range of such a bird, and only 
once I saw one perching for a few seconds in the top of a dry tree (near Rooruka river N. 

EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 5. S 


58 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


of Nairobi). In the thornbush country north of Guaso Nyiri it was more common than 
in other places visited by me. I never saw it approach a kill like Aquwila rapax and the 
Vultures. 


Haliaetus vocifer (Daup.). 
LCHW. I; Pp. 005, 


I did not see this beautiful Sea-Eagle except at Guaso Nyiri, where also a fine spe- 
cimen was shot. 

REICHENOW mentions a single specimen with »die kleinen Flägeldecken schwarz; 
Bauch, Hosen und Unterflugeldecken wie die kärzeren Untersechwanzdecken schwarz 
mit rotbraunem Schimmer». The author quoted thinks that this is a »sehr altes Tier».' 
The specimen from Guaso Nyiri has the lesser wing-coverts black, edged, although not 
very well defined, with red maroon. The greater number of the under wing coverts have 
a similar colour, black with a reddish brown tint at the edges. On the belly and legs as 
well as among the lesser tail coverts such feathers are mixed with lighter ones (partly 
white-speckled) and the latter are more worn. REICHENOW'”s opinion appears to be 
strengthened by this fact. 


Milvus &egyptius GM. 
Rocnrw. I, p. 609. 


Very common round Nairobi, at Juja farm, Punda Melia, Fort Hall, Embu boma, 
Meru boma, on the acaciasteppe south of Guaso Nyiri as well as in the thornbush north 
of this river. At every camping-place the yellow-billed Kite was a constant visitor ever 
ready to swoop down and carry off anything that might appear eatable to her. It was 
therefore very troublesome as it more than once tried to carry off small skulls and such 
things outside the skinning tent. Ifa big animal was shot the Kite was the first of the 
feathered tribe to appear on the scene, eager to get its share. It usually hovered over 
and around the kill while the Vultures and Marabous more patiently waited at a respectful 
distance. If a small piece of meat or something like that was thrown at the Kite it often 
with great nimbleness caught it before it fell to the ground, and the bird was often seen 
eating what it held in its talons even while flying. 


Milvus korschun (GwM.). 
RcHw. Ip. 612 


This Kite was not by far so common as the yellow-billed. It wasseen round Nairobi 
and a specimen was shot at Juja farm on the steppe, where a Wildebeest had been killed. 


FElanus c&eruleus (DEsF.). 
RCAWE Lp 6LD: 


This beautiful bird was common round Nairobi and often seen sitting in solitary 
trees in the cultivated region resting or eating. TIt appears to prey to great extent 


! Vögel Afrikas Vol. I, p. 605. 
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on rodents and is thus without doubt a very useful bird from an agricultural point 
of view. 

One evening just before sundown at Embu boma I perceived an Elanus which flew 
rather high in the air. Suddenly it stopped still with fluttering wings, then after a few 
seconds it sank down vertically with outstretched talons, but not with very great speed. 
It alighted on the ground in the bush but arose soon again with a rat in its claws and 
perching on a dry tree it began to eat of its prey. A shot gave me the proofs. The prey 
was an ÅArvicanthis, and its head had already been devoured by the Hlanus. 

Iris 9 mm, orange yellow, cere and feet yellow. 


Cerchneis tinnunculus (L.). 


RcHw. I, p. 641. 


The Kestrels were very commonly seen round Nairobi as well hunting their prey in 
the wellknown manner as resting in the tops of trees. Still in the beginning of April 
Kestrels were present there. Kestrels were also shot at Juja farm, Blue Post, Kanyakeni 
south of Meru boma, and at the last mentioned locality. 


Poliohierax semitorquatus (A. SM.) 


RcHw. I, p. 643. 


This pretty little Falcon was only observed and shot once viz. north of Guaso Nyiri 
in the thornbush country not far to the east from the crossing of the Marsabit road. Not 
only eyelid-ring, cere and feet but also a stripe round the lower jaw were red in this spe- 
cimen. Iris dark brown. 


Strigide. 
Bubo lacteus (TEmM.). 


RcHW. I; ps 650. 


When passing a dry river-bed surrounded by doum-palms I saw a Bubo lacteus the 
17th of Febr. It did not suit me to shoot it then, as we were afraid to scare off Elephants, 
but I went to the same place 10 days later intending to secure it if possible. It was also 
present in the same place and shot when it flew from a palm. This incident proves 
how stationary these birds are." They appear to occur in pairs. I saw the female at 
the same place, but did not secure but the male. Length of wing only about 410 mm. 
The locality where it was shot was not far from Njoro in the thornbush country north 
of Guaso Nyiri. This species appears to see quite well at daytime. 


1 T heard from a gentleman residing near Nairobi that an Eagle-owl was always to be found in a big 
banyan tree standing in the shambas as a rest of the former forest. I saw that bird once at a distance and it 
may have been a member of this species. 
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Bubo maculosus cinerascens GUÉR. 
Rcaw: Ip. 656: 


A female specimen with the length of wing only 302 mm was flushed from a rocky 
ledge with overhanging bushes in a dry river-bed in the thornbush-country north of Guaso 
Nyiri, below Chanler Falls, and shot. Its small size, although a female, may prove that 
it belongs to the northern race as also could be expected at this locality. This was the 
only specimen seen, so I suppose it is not very common. 


Asio leucotis (TEM.). 
RCAWs LE PI 661 ERIINpP ISA 


One day ("/3) when walking through the thornbush north of Guaso Nyiri and 
below Chanler Falls I saw a pair of this Owl in a rather small bush, hardly more than two 
meter high and not very wide. They sat so close together that both were secured with 
the same shot of the small specimen gun. That was the only time I saw any owls of this 
kind. 

Iris yellowish red, 13,5 mm. Length of wing 183 mm in the male, 185 mm in the 
female. The female of this pair is darker, has broader black longitudinal streaks on the 
back, and the black on the head much more broadly developed than in the male. The for- 
mer is evidently representing C. VON ERLANGER'S P. I. nigrovertex as figured by him in 
Journ. f. Ornith. Jahrg. 1904 Taf. XIX, fig. 1, while the male of the same pair is similar to 
a normal ÅA. leucotis. I must therefore regard »ÅA. I. migrovertex» only as a melanistic 
phase or individual aberration. 


Syrnium woodfordi (A. SM.) 


Rcuw. I, p. 668. 


In the dense forest on the eastern side of Kenia this owl is probably not uncommon. 
I saw and shot the two specimens which I was allowed by personal complimentary license 
to shoot. A specimen obtained ””/1 is very dark in some parts, but although there are 
several varieties named I do not think that these small differences in colour are of any 
subspecific importance considering, how the species of Syrnium vary in colour individu- 
ally. A specimen shot '”/s was moulting the tail. 


=> 
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Glaucidium perlatum (VIEILL.). 


RcHw. I, p. 674. 


One evening, ”/s, when returning to the camp at Guaso Nyiri below Chanler Falls | 
I saw a specimen of this species feeding on a small bird (Bradornis) and shot it. It had | 
unspotted head and was thus of the kilimensis-type. The other member of the pair was | 
also present, and had the head unspotted. About a week later I saw another specimen = | 
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some distance above Chanler Falls. It was very busy at broad daylight in the middle of 
the day.' This specimen had small white spots arranged in longitudinal rows on the 
crown of the head. Length of wing 101—102 mm. 


Psittacidae. 


Poicephalus gulielmi massaicus (FSscHR. ROouw.). 
Rcew: Ip, TO. 


When passing through the forest on the eastern slopes of Kenia I heard this Parrot 
screaming now and then, but it was difficult to see through the dense foliage. One eve- 
ning when we were camping on an open place 2700 m above the sea and in a region where 
the forest was mixed with clumps of bamboo, I heard a Parrot of this species. It came 
with sharp flight and perched in the top of a very high dry tree. I shot it, and found 
it to be a female. A few minutes later the piercing note of another Parrot was heard. 
It came and alighted in the top of the same dry tree, so that I returned and secured this 
specimen as well. It was a male, and a much heavier bird. 

As P. gulielmi is known from the Goldcoast, and P. g. aubryanus from Cameroon, 
Gaboon, Congo, and Central-African lake-district P. g. massaicus is to be regarded as an 
offshoot from the Westafrican forest-fauna, which extends far to the east inhabiting the 
more or less similar forests in East Africa. This is the more apparent as the differences 
in colour between the western and eastern birds seem to be rather slight in some respects. 
If the red on the head and at the bend of the wing of my specimens from Kenia is com- 
pared with the standard colour samples for instance in DAUTHENAY'”s »Repertoire de Cou- 
leurs»)” it agrees more closely with the minium red (no. 59 1. c.) than with the vermilion 
red (no. 87), although REICHENOW says that P. gulielmi shall have the parts mentioned 
»mennigrot» (1. c. IT, p. I & 9), while P. g. massaicus shall have them »zinnober oder schar- 
lachrot» (1. c. II, p. I & 10). Some other small differences may, however, permit the 
maintenance of the eastern subspecies as a geographic race. 


Poicephalus rufiventris (RöPP.). 


RecHws II pi 15: 


The first specimen probably a straying individual was met with between Punda 
Melia and Fort Hall in a shamba. Next time some Parrots of this kind were seen on the 
acacia-steppe at Luazomela, but first since we had arrived to Guaso Nyiri it occurred re- 
gularily. It was common at Njoro in the palms and trees fringing the dry river-beds and 
visited the water-holes of the Rendiles. It was also common along Guaso Nyiri. It was 
often seen in pairs, sometimes single or in small flocks, in sharp swinging flight and with 
piercing screams alight in the trees a the river-side. 

Although extending southwards to Pangani river this Parrot ought to be counted 
to the Somalifauna. 


1 This observation stands in opposition to C. vVoN ERLANGER'Ss statement (Journ. f. Ornith. Jahrg. 1904, 
p. 241) about this species: »Der Perlkauz ist mehr Nacht- als Tagvogel.» 
FR Parise 05: 
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Musophagide. 


Chizaerhis leucogastra RöPrPr. 
Rcuw. II, p. 33. 


Rather common, although not very numerous, in the thornbush north of Guaso 
Nyiri. During the dry period when I visited that country they were mostly seen single 
or in pairs in the tops of the acacias, running along the branches or hopping fron one 
branch to another, sometimes repeatedly raising and folding the crest on their head. They 
are not exactly shy but somewhat suspicious and do not admit a close range as a rule. 
The grey colour of the bird shades very well with the general grey colour of the leafless 
thornbush, but when they are flying the black and white of the tail is especially conspi- 
Cuous. 

A specimen shot at Njoro ””/2 had the ovary swelled, so that the pairing appears 
to take place during the rainy season in the spring (which was said to be belated 1911). 

The sound most commonly emitted by these birds in the thornbush north of Guaso 
Nyiri was a loud bleating exactly like that of a sheep. It was so sheep-like indeed as to 
make me believe more than once that I heard a straying sheep calling, or that some Ren- 
dile was hidden in the bush with his flocks. Since I had repeatedly learned that the 
bleating was emitted by Chizaerhis I was convinced that it was the natural sound of this 
bird which, I think, is known under the name of »Sheepbird» among the few white hunters 
who visit this desolate country. It was only when I had come home and read REICHE- 
NOW'”s quotation of FISCHER" that the note of this bird is either a »quacking» »roå» or a 
mewing, or someting like a hoarse laughing sound that it became clear to me that the 
bleating of Chizaerhris in the country north of Guaso Nyiri certainly was an imitation of 
the Rendile sheep. SJÖSTEDT” speaks like FISCHER of the »miauende hohe Stimme» of 
this bird. This is of interest because it proves how the natural note of a bird can be 
changed through circumstances. CARLO VON ERLANGER says” that the Somalis and 
Gallas call this bird »Sheepbird»; it is thus evident that from the Rendile country and 
northward this bird has the habit of bleating. 


Turacus hartlaubi FscHrR. RCcHWw. 


Rcuw. II, p. 42. 


This beautiful bird is common in the forest reserves and other forests which remain 
round Nairobi, and is sometimes seen even in comparatively small groves among the 
native shambas, if a real forest is not too distant. 

Fully fledged young birds were shot at the end of December. 'These young speci- 
mens are of course less glossy than the adult, the white on the head is less developed, and 


! Vögel Afrikas II, p. 34. 
> Wiss. Ergebn. Zool. Exp. Kilimandjaro: Vögel, p. 82, 
3 Journ. f. Ornith. Jahrg. 1905, p. 434, 
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there are more or less green margins to the blue feathers of the upper parts. The coloura- 
tion of the whole bird looks therefore more dull than that of the adult, but otherwise 
the general appearance is the same. The red of the wing is confined to the basal half 
of the primaries, the secondaries being bluish black all over. The red colour of the wing 
is also different in the young bird being more scarlet than crimson. The bill is blackish 
red, the naked parts round the eye red with small black dots. 

Male specimens shot in the prim&eval forest on the eastern slopes of Kenia had swelled 
testicles the last days of January. 

Specimens shot in the Kenia forests appeared be larger than others, the wing of 
males from there measuring up to 173 mm., one of the females had a length of wing amount- 
ing to 178 mm., although the females generally are smaller. The bodies of these, forest- 
birds as well are heavier which may be the result of food being more plentiful in the big 
forest than elsewhere. It was found there almost everywhere in the forest up to an alti- 
tude of 2700 m. where the bamboos begin to mix with the trees. It was also common in 
the forest near Escarpment station. It was often seen feeding on berries in the crowns 
of the trees (f. i. Podocarpus). 

It has a great number of different notes. It is a lively bird and hops from branch 
to branch, and flies from tree to tree, always on the move except when feeding. 

This bird appears to be characteristic for the East African forests from Elgon to 
Great Arusha. REICHENOW does not enumerate it among the birds of the Middle African 
lake district. 


Cuculidae. 


Centropus monachus RöPrP. 
Rcew. II, p. 62. 


A specimen shot near Nairobi the ””/12 1910 when flying from some dense patches 
of bush has the upper tail coverts narrowly barred with buff, and also, although more 
faimtly, the basal parts of the tail feathers. The flanks are buff, barred with grey- 
ish brown, the under tail coverts as well are barred. To judge from descriptions in the 
literature specimens with barred tail coverts should be young. The appearance of this 
specimen is, however, not juvenile, and the blue gloss on the head and upper neck is well 
developed. 

With regard to the colour of the upper parts this specimen is intermediate between 
the eastern and western races as its upper back is reddish brown, but the inner secondaries 
are olive brown. REICHENOW has recorded similar specimens from Sidamo and Doko, 
Southern Abyssinia. 


Centropus superciliosus HEMPR. EHR. 
RoHWws: II; -p. 65: 


A rather common bird in localities with rich vegetation near some water as in pa- 
Pyrus swamps etc. Specimens were obtained from Luazomela river and Nairobi. At 
Guaso Nyiri below Chanler Falls a specimen was shot in a tree overhanging the river but 
floated away, and was probably snatched by a crocodile as it suddenly disappeared. 
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Coccystes cafer (A. LCHT.). 
Rcew. II, p. 76. 


I saw this easily recognized Cuckoo only once viz. near Luazomela river ””/s 1911, 
but as I only had a small specimen gun then, I could not get within range for such a small 
weapon. I saw it, however, with full certainty with my field-glass, and even with naked 
eye such a bird may easily be recognized with certainty. 


Cuculus sp. 


At Lekiundu river on the acacia-steppe I heard the note of a Cuculus similar to 
that of the European Cuckoo, but it was very shy and did not admit me by far within 
shooting range. 

Chrysococcyx klaasi (STEPH.). 
Rcew. II, p. 98. 


A female shot outside the forest reserve at the Limuru road not far from Nairobi 
the 4'h of January, had the iris light greyish yellow and the legs and feet olive green. 
Another female was shot in a shamba at Meru boma '/2 11. 


Metallococcyx smaragdineus (Sw.). 
RCHWe II op. LOT 


Two males of this beautiful Cuckoo were shot the 4th of January, not far from Nai- 
robi, one in a high tree without leaves just outside the forest reserve at the Limuru-road, 
the other in the dense forest. Their characteristic whistling note is easily recognized. 

The bill was pale green, the mouth blackish brown. The iris dark brown, and the 
eyelids light green. The legs and feet pale blue (without any greenish tint). 


Indicatoridee. 


Indicator indicator (GwM.). 
RcHw. II, p. 104. 


A female specimen was shot in the trees fringing the river Guaso Nyiri, not far from 
the Post on the Marsabit-road '"/s. The Honey-guides appear to be rather scarce in that 
dry country around the river mentioned as this was the only specimen I saw. 


Capitonidae. 
Lybius senex RcHw. 


ICHKW. II, p. 123. 


A female specimen of this rare bird was shot in the big acacias at the upper Luazo- 
mela river ”/s 1911. (Conf. Pl. 4). 
Length of wing 97, tail 56, culmen 26 mm. 
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50 late as when REICHENOW wrote his great work »Vögel Afrikas» only one specimen 
of this bird was known and that was from Ikanga. Afterwards to my knowledge only 
one specimen more has been seen and shot viz. by G. H. GURNEY" at Kibwezi. The spe- 
cimen which I shot was also the only one seen during my expedition. 


Tricholema lacrymosum CAB. 
NCHW. II, på 132: 
This species belonged to the acacia-steppe, while its relative T. stigmatothorax evi- 


dently preferred the thornbush. 7. lacrymosum was shot at Luazomela river where it was 
rather common. 


Tricholema stigmatothorax CAB. 


RcEw:si II, px 133: 


A female shot at Njoro ””/2 1911 had the ovary swelled. The species in question 
was common there as well as in other parts of the thornbush country north of Guaso 
Nyiri even below Chanler Falls where specimens were obtained in March. 


Picidae. 


Iynx ruficollis WAGL. 


(=I. pectoralis [Vic.]). 
Rcnw. II, p. 164. 


Only once I had the opportunity of securing a specimen of this bird viz. in a narrow 
strip of forest at Rooruka river (April 4) not very far from Nairobi. Tris light greyish 
brown. The length of wing of this male specimen was 96 mm. (90 mm. being recorded 
by REICHENOW, »Vögel Afrikas» II, p. 164). 


Dendromus teniolgma (RcHw. NEUM.). 


IRCHW:> IEND: r2, 


This green Woodpecker was first obtained near Nairobi at »the Homestead» belong- 
ing to Mrs SANDBACK-BAKER. It was found in a patch of forest. It was a female with the 
iris vinaceous red. Another specimen was secured in a strip of forest near Rooruka river. 

The same Woodpecker was also observed and shot in the forest at Escarpment 
station. 

The distribution of this Woodpecker extends from Mpanga Forest east of Ruwen- 
zori to Nairobi. Itis evidently a member of the Central African forest fauna. 


! Conf. »Ibis> 1909, p. 514. 
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Dendromus nubicus (Gw.). 
RcEw. IEIp3 Ive. 


The first specimen was shot when hammering on a dead and dry tree at the Home- 
stead, Nairobi. It was a male with the colour ot the iris pale vinaceous red inclining to 
lilac. If this statement is compared with the notes in the literature it will be apparent 
that the colour of this organ is very variable. The feet were pale olive grey. In a female 
shot at Embu boma the iris was vinaceous red. Length of wing 107—110 in three males, 
106 mm. in the female. 

The same Woodpecker was also found to be rather common in the thornbush coun- 
try north of Guaso Nyiri river. The specimens from the latter locality are, however, 
rather strikingly different from those collected at Nairobi and Embu, and agree quite well 
with the description which REICHENOW” has published for a »var. pallida». Thus the 
upper parts are paler with larger und denser whitish spots. The white bars on the secon- 
daries are larger. 'The white colouration on the ear-coverts is dominating, thus white 
with black stripes, while the Nairobi specimen has black ear-coverts with narrow white 
stripes. The round black spots on breast and flanks are decidedly much smaller in the 
specimens from Guaso Nyiri than in the one from Nairobi. 

Seeing this difference and finding that REICHENOW records some of his »pallida »- 
specimens from Barawa in the Somali country with which according to my investigations 
the country round the lower Guaso Nyiri agrees from a faunistic point of view, I was at 
first much inclined to regard »var. pallida» as a geographic subspecies. Considering, 
however, that other »pallida»-specimens were from Mpapua in Ussagara and finding that 
a specimen collected by SJÖSTEDT at the Meru mountain in German East Africa has the 
same appearance I have been obliged to abandon this view and leave the question open. 
I may add, however, that a specimen from Gheleb, Eritrea, in the Stockholm museum be- 
longs to the »pallida»-type. ERLANGER” has also stated the great variability of this species. 

This Woodpecker as perhaps also others are regarded by the natives as giving a 
good omen. For instance one morning soon after leaving our camp at Guaso Nyiri when 
we heard this Woodpecker calling my gunbearer, a Mkamba, exclaimed: »Leo pika nyama » 
(=today [we will] shoot game).” A similar belief appears to widely spread as I have 
learned from the Swedish Missionary Mr. K. RoDHÉN that this same bird of which he has 
given me specimens from Gheleb, Eritrea, there is called »Iza»" and regarded with great 
superstition. If its call is heard from one side it is a good omen, but heard from the other 
side it is equally bad, and the man who hears it from the wrong side immediately returns 
home to evade the evil that otherwise might strike him. 

It appears to be the red on the head which give these birds their importance in the 
eyes of the native tribes, as also the big Black Woodpecker in Europe is or has been con- 
nected with many fables and tales. 


1 Vögel Afrikas II, p. 179. 

2 Journ. f. Ornith. Jahrg. 1905, p. 475—4T7. 

3 As I about an hour later shot and killed a lion the belief in the good omen probably was much strengthened. 
+ Like some other birds with red on the vertex of the head. 
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Mesopicus spodocephalus rhodeogaster Fscur. RoHw. 
Rcuw. II, p. 188. 


In a narrow forest belt at Rooruka river a male specimen was obtained "/1 1911. 
A few days later another specimen was shot near Nairobi. Length of wing 105 mm. = Tris 
brown. 

This race appears to be typical for the forest-fauna of the country from Mau to Great 
Arusha. It substitutes there the more northern and northeastern M. spodocephalus 
spodocephalus. "The distribution of this race is accordingly rather similar to that of Tu- 
racus hartlaubi, to judge from the literature. 


Mesopicus namaquus schoensis (RöPrPr.). 
RcHw. IL. p. 191: 


This Woodpecker appears to be rather common round Nairobi. The first specimen 
was obtained in a thick forest at Mc Naughtons farm ”'/12 1910, another ”/1 in the forest- 
reserve at the Limuru road. 

It was also found among large acacias round Luazomela river (””/3 1911). 

In the female from Nairobi the black stripe through the ear unites with the black 
stripe which borders the throat and both the latter join on the chest. In the two males, 
however, this connection between the black stripes is more or less interrupted and they 
resemble thus far to a certain degree M. n. namaquus from which they, however, decidedly 
differ in other respects. 


Dendropicus hemprichi (HEMmPrR. EHR.). 
RCEW. Il p:193: 


In a thornbush patch, south of Guaso Nyiri not far from the ford on the way to Mar- 
sabit, and in similar country between Njoro and Thera, a water place in a dry river bed 
north of Guaso Nyiri, specimens of this Woodpecker were obtained. 

Length of wing in male 82, in female 78 mm. 

This is evidently a northeastern bird at its southern boundary-line. 


Coliidce. 


Colius leucotis affinis SHELL. 


AcHW. Ip: 205; 


A very common bird round Nairobi wherever any suitable localities could be found. 
In addition to its usual diet it appears to be fond of the coffee-berries and might therefore 
in the future possibly be obnoxious to the coffee plantations. They occurred always in 
small flocks and preferred thick patches of bushes or small trees near open or cultivated 
ground. When they are flying the reddish brown of the inner web of the quills is more 
apparent than could be expected from its extension. The flight appears rather laborious 
and they fly seldom far, as a rule, only to the next dense bush or tree in which they 
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alight in any position sometimes hanging vertically, sometimes sitting horizontally. They 
are not shy so that it is easy to approach the bush in which they are, before they flutter 
away one by one. 

It was also found to be common at Juja farm, Punda Melia, Embu boma, Meru 
boma and other places. When we passed north from Meru boma this bird was found as 
far as the shambas of the natives covered the country and were surrounded by bushes and 
trees, but none was seen on the acacia-steppe. 

A female shot in bush round the shambas at Embu boma had the ovary swelled 
aa OJ HTS 

Colius macrourus (1L.). 
Rcaw. II, p. 210. 


This species was not uncommon on the acacia-steppe south of Guaso Nyiri and in 
the thornbush on the northern side of the river but, as a rule, not far from the river. It 
occurred in small flocks counting half a dozen to a dozen. They were very shy, perching 
in the tops of the acacias, usually with the tails held horizontally, and off they went as 
soon as any attempt of approaching them was made. TI could not obtain any specimens 
but the bird is easy to recognize on its long and narrow tail, and its characteristic be- 
haviour. When they were stalked they moved off, to begin with some few times only a 
short way, but if still pursued they left for earnest, uttering a melancholy whistling note 
which to some extent reminds about the call of some wading birds. 


Apaloderma narina (STEPH.). 


RCHW IEI P: 22: 


This beautiful bird was not uncommon in dense forests round Nairobi as for instance 
at Mc Naughtons farm, in the forest reserve near the Limuru road etc. In the male the 
naked throat is sky-blue with a greenish tint; the naked patch at the base of the bill is 
greenish yellow with narrow blue margin, the naked patch behind the eye is blue in front, 
but shades into green, and finally into yellow behind. The margin of the eyelid is sky- 
blue. In the female the colours are not so bright. The throat is dark greyish violet, the 
naked patch at the base of the bill blue with green tint, the naked patch behind the eye is 
blue in front shading into yellowish green behind. Tris dark brown. The ovary of a 
female shot Dec. 31 was rather large, and the testicles of the male shot at the same time 
were swelled. 

They occurred in pairs and were not shy. If one out of a pair was shot the other did 
not move at all, or it only flew to another tree close by. They fly very softly and listlessly. 


Heterotrogon vittatum (SHELL.). 
RCEW. Ip: 215 
This bird is rather common in the primeval forests on the eastern slopes of Kenia. 
In the forests near Meru boma it was perhaps still more common. It was not shy at all. 
If one bird was killed the other only moved to the next tree. 
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A young bird in moult shot ””/s is dark grey above with bronzy green gloss which 
is less strong on the head. "The forehead has a brownish tint. The fore-neck is dark grey 
somewhat mottled and tinged with ochraceous which on the breast increases in strength, 
forming more or less distinct bars and finally becomes the dominating colour. Lower 
breast and belly with mixed isabelline and (new) red feathers. Some of the upper wing- 
coverts with buff coloured bars or spots. I saw only one young in company with the pa- 
rent-birds. 'The naked spots behind the eye is in adult males rich chrom yellow. 

The distribution of this species extends from Cameroon — WOOosNAM"” found it 
in the Congo and Mpanga Forests (east of Ruwenzori), JACKSON at Sotik and so on 
(for further localities see REICHENOW: Vögel Afrikas II p. 216) — all the way to Kenia, 
Kilimanjaro etc. in East Africa in suitable forests. Itis evidently a member of the West 
African forest fauna, which has been able to extend even to the eastern parts of the conti- 
nent wherever forests of the right kind grow. There is consequently no wonderful isolated 
occurrence on certain mountains in West and East Africa, but a wide distribution which 
only is discontinuous because the suitable forests are not continuous. 


Coraciidee. 
Coracias garrulus L. 


NoEw: JIND. 217. 


A specimen was shot ”/2 1911 on the acacia-steppe at Luazomela river and others 
were seen in similar localities. 


Coracias caudata L. 


Rocnw. II, p. 223. 


A specimen of this kind was shot in a tree between Punda-Melia and Fort Hall. Se- 
veral other specimens were seen at the same place flying from tree to tree in a country 
which could be termed park-steppe, because the trees were scattered over the grass-covered 
ground. It was not far from its eastern boundary-line because northeast of Kenia it is 
substituted by the following species. 


Coracias lorti SHELL. 


Raw oll p220. 


The southernmost place where I met with this Roller which belongs to the Somali 
fauna was not very far south of Guaso Nyiri on the acacia-steppe at Lekiundu river. Two 
specimens were shot there, and several more were seen so that it may be said that it was one 
of the birds typical of that country. The same may be said with regard to the thornbush 
north of Guaso Nyiri where this Roller was common, and specimens were obtained at 
Njoro and other places, as for instance below Chanler Falls. 


flrans. Zool. Soc. Vol. XIX; Part 4, pc 426. 
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It was very strange to observe how the splendid colours of this bird in certain lights 
completely disappear so that a Roller of this kind when sitting motionless on a dry branch 
of a tree may be quite difficult to see, even if it is within range for a shotgun. 

Iris brown or greyish brown. 


Coracias n&via DAuD. 


RCHW. Il op: 220. 


One specimen shot in a doum-palm at the dry river bed at Njoro was the only speci- 
men seen on that side of Guaso Nyiri but another had been shot before ”/1 in a dry tree 
at Escarpment station, and one was seen at the upper Luazomela river 1500 m. above 
the sea. | 

The specimen from Njoro had a length of wing amounting to 171 mm. The same 
measurement in the specimen from Escarpment station is nearly 180 mm. but there is no 
lilac in the colour of the head, and under parts, and it cannot be counted to the subspecies 
C. n. sharper for that reason. 


FEurystomus afer suahelicus NEuM. 
RCAW. II p: 825: 


On the way between Meru boma and Luazomela river a specimen which may be 
correctly referred to this race was shot ”/2 in a high tree which had been allowed to remain 
in the shamba as a last rest of the forest. This specimen had the bill deformed. It was 
the only one seen by the present author, and thus probably a rare bird in the country in 
which I had the opportunity of studying the fauna. 

In a certain respect this specimen may be regarded as intermediate between I. afer 
and JE. a. suahelicus, because the middle, small tail coverts are mixed blue and brown, 
being brown at the tips. 

Iris brown. Length of wing 174 mm. 


Bucerotidze. 


Bycanistes cristatus (RöPrPr.). 
Rcew. II, p. 240. 


The first place where I had any opportunity of observing this bird was at Mc Naugh- 
tons farm outside Nairobi. TIt was found there in some large patches of dense forest with 
partly high trees which as a rule were selected by these Hornbills for meeting places. When 
two or three came together they made an awful croaking noise. When they should travel 
any distance, as from one forest to another across an open piece of land they flew with 
heavy strokes of wings (now and then soaring at little bit). They reminded one then a 
little of Cormorants, when seen at a distance and in such a position that the big bill and 
long tail could not be distinguished. 
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In the primeval forests on the eastern slopes of Kenia these birds were often heard 
but seldom seen as they usually kept themselves in the tops of the highest trees and always 
were on the lookout. 

In the forest near Meru boma I succeeded in obtaining some specimens after having 
stalked them in vain several times. They visited here as well the crowns of the highest 
trees rising above the others, and they made an awful noise producing sounds resembling as 
well the croaking of a crow as the note of an irritated duck but with a number of grating 
sounds besides. When they had detected some danger, off they went screaming, and 
with heavy rustling strokes of wings they flew to another big tree some way off where the 
noisy concert began again. 

The males are easily recognized on their big helmet which is of varying size and shape 
in different specimens. 

Specimens shot near Meru boma the last days of January and the first days of Febru- 
ary had mostly fresh plumage but had not yet fully finished the moulting process, the 
middle tail feathers being not fully developed, and the outer not changed. 


Lophocerus melanoleucus (A. LcurT.). 
Rcuw. II, p. 249. 


In the forest near Meru boma this Hornbill was rather common but not easy to ob- 
tain as it usually kept itself hidden in the dense foliage or visited the tallest trees which 
spread out their crowns above the other forest, almost beyond range for a shotgun." I 
suceceeded, however, in securing specimens as well from this forest as well as from another 
forest further north along the road to Luazomela, but on the acacia-steppe round this river 
it never was seen. Its relative L. erythrorhynchus had taken its place there. On the other 
hand L. melanoleucus remained in its old haunts even when the greater parts of the forest 
had been cut down and given place to negro shambas so that only scattered high trees 
and some clumps of lower forest vegetation reminded about the original conditions of the 
landscape. 

C. VON ERLANGER found this species at Ganale or Lower Juba river which apparently 
is the northeasternmost limit of its distribution as the foothills of Kenia form the north- 
ern boundary line in that country. 


Lophoceros nasutus epirhinus (SuND.). 


RcHw. II, p. 258. 


On the way back to Nairobi I found this Hornbill rather common in certain lo- 
calities near Kagio where scattered acacias grew in grass-covered land interrupted by 
shambas. It is wonderful, how difficult it is to detect this Hornbill among the branches 
and twigs of an acacia, even if this is without leaves. The long tail and bill together with 


! One specimen was shot down from such a high tree that I did not know what kind of bird I had kil- 
led before it was brought to me by my gunbearer. 
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the extremely slender body blends perfectly together with the numerous crossing branches 
of the tree when the bird sits motionless. It appears also to be conscious about this and 
does not move when it has alighted in one of these dense umbrella-shaped acacias. It 
is really protective resemblance. I walked round such a tree in which I had seen a 
Hornbill alight, and could not detect it. Finally I believed that it had slipped away 
without my seeing it. But this was not so. My gunbearer saw it, and showed it to me, 
and I shot it. When the same kind of Hornbill sat in a more open place it was too sus- 
picious to allow me to come within range. In the acacias, however, I easily secured three 
specimens. At the same time as they were wary they seemed possessed of a certain 
curiosity. Single birds were seen flying from one tree to the other in the usual curves. 
Suddenly 5—6 come together in the same tree where something has aroused their curio- 
sity. Then they dispersed again. 

In a northwesterly direction this species has been found in the Suk country, but the 
locality mentioned above is situated further northeast than those recorded in REICHENOW”S 
»Vögel Afrikas» (conf. below). 

The male has a well developed ledge on top of the bill, although it does not form 
such a casque as in SUNDEVALL'S type of epirhinus. ”Phe quills of the wing are tipped with 
white except in one of the females. This characteristic has consequently no taxonomic 
value. 

The Hornbills of this kind from North East Africa are counted by REICHENOW as ÅL. 
nasutus nasuwtus, or eventually L. n. forskali. "The latter should be distinguished by 
longer wings, and very big bill. Specimens from Sennaar in the R. Nat. Hist. Museum 
in Stockholm have very large bills and may belong to the race »forskali », if it is constant. 
There appears to be a great variability among these birds. Even specimens from Eritrea 
have a ledge on top of the bill, although not strongly developed, and appear to be very 
similar to the specimens of this collection. 


Lophocerus flavirostris (RöPrPr.). 
NCHW. Ip. 261. 


Since we had crossed Guaso Nyiri on our way north, and had followed it a day or 
two towards the east from the Marsabit road the Yellow-billed Hornbill became rather 
common in the thornbush country. It was, however, not so numerous as its red-billed 
congener which also lived in the same country. I secured specimens of the yellow-billed 
species at Njoro and at Guaso Nyiri below Chanler Falls. 

According to REICHENOW this species has been found as far south as at Ndi in Taita 
but it can without doubt be counted to the genuine northeastern fauna. 


Lophoceros erythrorhynchus (TEmM.). 


Rcaw. II, p. 262. 


This Hornbill was common on the acacia-steppe on the southern side of Guaso Nyiri, 
and still more so in the dry thornbush-country north of the river mentioned. In the latter 
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place it appeared to live peacefully with its larger congener L. flavirostris. In the later 
part of February this Hornbill was found in moult at Njoro. 

As SHARPE has regarded the birds from Somaliland to represent a smaller race »L. 
medianus» the following measurements may be of some interest. 


Length of wing Tail Culmen 

BILTOmfuaZOMelaN.: orkar ee LS8 Mmm. 217 mm. 92 mm. 
> LSI RE 0 IRIZ 214 100 
INGOTEG), peson Föstonog Lo ASK) 214 82 
» 181 219 85 
> sa HIM UL 20 JE VLBA 218 83 
2 INEMOUIG) se LST 184 64 


REICHENOW has recorded ' the length of wing to be 170—195 mm. , the length of tail 
to be 190—230 mm., and the length of culmen to be 70—90 mm. The measurements of 
my specimens do not appear to indicate any 
especially small size. The wing and the tail 
of the specimens from the acacia-steppe have 
about the same dimensions as those from the 
thornbush, but the culmen of the former is de- 
cidedly shorter than that of the latter. The bill 
of the specimens from the acacia-steppe has a 
long slender tip which is missing in the birds 
from the thornbush and most probably worn 
away in the latter. This fact may stand in 
connection with the different conditions of the 
soil in the two different localities. In the acacia- 
steppe, although in many places, black, sharp 
stones of volcanic origin are very numerous, the 
ground consists partly of red clay, partly of a 
very soft soil in which a walking man in some 
places OY sink down NT his ankles. In the Fig. 2. a The bill of Lophocerus melanoleucus 
thornbush-country again the ground is formed from the country north of Guaso Nyiri; b of the 
of a very hard bed of gravel, coarse sand, and same species from the southern side of the same 
quartz-pebbles. A bird which picks on the BEYSKRYNSNSRANe SON A so 
ground must therefore wear the tip of its bill much more in the latter locality, and this, I 
think, is a plausible explanation of the differences in length and shape of the bills of these 
Hornbills as recorded above. 


Alcedinidee. 


Halcyon chelicuti (STANL.). 
Ronw. mp: 271: 


Not uncommon on the acacia-steppe south of Guaso Nyiri (for instance at Luazo- 
mela river, and near the ford on the Marsabit-road) but also along this river even below 
Chanler Falls. 

! Vögel Afrikas II, p. 263. 
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Halcyon albiventris orientalis (PETERS). 


RcHEWwt Tpl 275. 


One specimen was shot in a tree in a shamba ””/1 at Kanyakeni, a little south of 
Meru boma, rather far rom any water. 
OC. VON ERLANGER found this bird at Lower Juba river which may be its northeastern- 
most limit. Before REICHENOW mentioned Witu as the northern limit of the species, 
and the locality Kanyakeni is far to the northwest of this place. 


Halcyon semiceruleus semicceruleus (FoRSsK.). 


WCHW. IL Op, 2760: 


Rather common along Guaso Nyiri river, especially below Chanler Falls. When 
flying it displays the beautiful blue of the plumage so that it glistens like a saphire. 
South of the river mentioned it was not observed. 


Ceryle rudis (L.). 
RcHw. II; p. 295. 


At Guaso Nyiri this Kingfisher was not uncommon, and a specimen was secured 
below Chanler Falls. In other places than at the river mentioned I cannot remember 
to have seen it, probably because the rivers are not large enough. 


Meropidee. 


Melittophagus revoili (OusrT.). 
RCEws pr SOS: 


Äs soon as I had passed over to the northern side of Guaso Nyiri I met with this 
little Bee-eater in the thornbush country. It was rather common there, but only single 
specimens were seen each time, and easily recognized on their white throat. ”Specimens 
were obtained at several different places as at Thera, below Chanler Falls, and so on, and 
almost every day several specimens were seen. They were usually sitting in rather low 
bushes in contrary to YON ERLANGER's”' observation that they like to perch on »die äusser- 
sten Spitzen der Akazien». 

It was of great interest to state the presence of this bird in the localities mentioned, 
because it appears to be a typical representative of the Somali fauna and has not been 
found as far southwest. C. VON ERLANGER's” nearest localities for this species: Liban, 
Garre Livin, and Merchan are very distant from Guaso Nyiri. 


T Iourn. ff. Ornith., Jahrg: 1905, pr ADD: 
SNC 
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Melittophagus oreobates SHARPE. 
RomwWw.: ILp. 303: 


I observed this species for the first time not far from Nairobi at a place where some 
scattered trees remained in a formerly cultivated place, now overgrown with Solanum 
and other bushes. The birds perched on dry branches in these trees and shot suddenly 
up in the air like arrows to catch some insect afterwards returning to the tree again. At 
other opportunities I found them occupying clumps of bushes growing at, orin cultivated 
fields. I observed it also in a sunlit valley in the great forest on the eastern slopes of Kenia. 

The known distribution of this little Bee-eater extends from Ruwenzori, Butumbi, 
and Karisimbi (west of Tanganjika) in the west, to Kilimanjaro in the east. It belongs 
thus evidently to the Central African forest-fauna. 


Melittophagus pusillus cyanostictus (CaAB.). 
RCHW. II, p. 308. 


A male specimen was shot in the thornbush at Njoro ”!/2, a female between Kutu 
and Embu ””/1 1911 in bushes in a mostly cultivated district. 

This race is said to extend at least periodically southwards as far as to Pangani but 
may correctly be counted to the northeastern fauna. 


Melittophagus bulockoides (A. SM.). 
NCHW. II; ps 311. 


At the Escarpment station in a dry tree one specimen was shot and that was the 
only one seen during the whole expedition. REICHENOW mentions Lake Naiwasha as 
the northern limit in the east for this Bee-eater, and Escarpment is thus not very far 
from the same. 

Merops apiaster L. 
Reönws JE ps320! 


Along the road through the bushsteppe from Blue Post to Punda Melia great num- 
bers of Bee-eaters were seen ”'/1. Sometimes long rows of them were sitting on the tele- 
graph-wire, and others were flying in the characteristic manner catching insects in the 
air. ÅA great swarm of these birds was also seen ””/1 at Kagio. 


Upupide. 


Upupa africana BCoHsT. 
Rcaw. II, p. 336. 

This bird was for the first time observed in a forest near Nairobi. In a shamba 
with numerous large acacias a specimen was shot at Embu boma ””/1. It was also seen 
on the acacia-steppe south of Guaso Nyiri for instance at Lekiundu river where also a 
specimen was secured. 


76 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


Some specimens have the secondaries over more than the basal half white and then 
only one white bar across the black of the outer part of the feather, some others have 
these quills black with three white bars, the two basal of which are very broad. The 
latter is the case with the Embu specimen, but I do not think this to be of importance.' 

I saw Hopoes in the thornbush north of Guaso Nyiri as well but unfortunately did 
not shoot any so that I cannot state if those belonged to this species or to U. somaliensis, 
although the latter appears most probable, to judge from other facts. It appears that 
Lekiundu may be the northeasternmost locality for U. africana. 


Irrisor senegalensis (VIEILL.). 
RCEweIEEp: 34 


Along Guaso Nyiri below Chanler Falls small family flocks of this bird were often 
seen and heard when they climbed in the doum-palms along the riverside. 

Length of wing 135—149 mm. One of the males, although otherwise in full plumage, 
has the throat light brown, like a young male with the bill still rather short and black. 


Irrisor senegalensis somaliensis (GRANT.). 
Rcnw. II, p. 342, 


A male specimen of Irrisor shot in the thornbush at Njoro ””/2 1911 has no brownish 
feathers on the throat or elsewhere. It is not particularly young but the bill is wholly 
black and short: culmen 31 mm, length of wing 130 mm, length of tail 186 mm. The 
wings are glossy steelgreen or steelblue in different shades of light, the tail glossy blue 
with some slight shading into violet. The plumage otherwise only with slight bluish or 
violet gloss. Top of head more bluish green in spots. White markings as in Irrisor sene- 
galensis somaliensis, of which it may only be an individual aberration or a dwarf. 


Irrisor jacksoni SHARPP. 
RcHw, II, p. 343. 


Two female specimens shot in the forest near Meru boma ”'/1 1911 have very little 
white on the head. In one of them the forehead and throat are white but nothing more; 
in the other there are only a few white feathers in the angle of the lower mandible. A 
third specimen, a male shot on the north eastern side of Kenia at an altitude of 2700 metres 
(""/2 1911) has a few white feathers on forehead and throat. Otherwise all these speci- 
mens are in splendid glossy, plumage and certainly not young. 

The dimension are as follows: 


Length of wing — Length of tail Culmen 
diufrom. Kenia 2 n00Lm ASEM. 214 mm. 45 mm. 
forest at Meru boma 0 rTIr200013 200 >» 34 » 
» » oo» bår trap ARD 200 > 24 


! There is of course no white band across the primaries, and it is thus not the question about any »U. 
somaliensis» but the variable extension of the white proves the slight foundation of U. somaliensis. 
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As these birds are subject to individual variation in a rather high degree, I suppose, 
that the specimens in question have to be regarded as individual aberrations of Irrisor 
jacksoni, although perhaps the birds of Kenia may have less white than those in other 
places. The male is rather large, but the females not beyond the average for I. jacksomi. 

Specimens shot in a forest near Escarpment station had the normal extension of the 
white on the head. 

The length of the wing of a male from this place is 143 mm, and the culmen 45 mm. 
There is thus hardly any difference from the specimens of the Kenia forest. 

A just fledged young shot at Escarpment station has the bill black and only 25 mm. 
Head above blackish with a slight bronzy green gloss, back similar with more green gloss. 
Wing and tail have exactly the same gloss as the corresponding parts of the adult. Fore- 
head and throat with hoary whitish tips to the feathers. Under parts brownish black 
without any gloss at all. This specimen was obtained 8th of Jan. and belonged probably 
to a brood from the »small rains». 

The hitherto known distribution of JAcKSoN's Wood Hopoe extends in the west to 
Indekaru, Ituri forest, Fort Mbeni, Ruwenzori, and Mpanga forest east of it, Lake Kiwu, 
forests west of Tanganjika etc. Itis thus widely spread in the Central African forest region 
and the forests at Meru boma form no doubt the northeastern limit for this as for several 
other forest birds. 


Rhinopomastus minor somalicus ERL. 
ErL., Journ. of Ornith. 1905, p. 461. 


In the thornbush north of Guaso Nyiri especially below Chanler Falls this species 
was seen almost every day but as a rule only single specimens. It was rather shy, and it 
was difficult to come within range of it with a small specimen-gun. The bill of some spe- 
cimens looked decidely orange red, while that of others was yellow. 

A specimen was also procured on the acacia-steppe between Lekiundu and Luazo- 


20 / 


mela river nearer the latter ””/s. Length of wing 91—93 mm. 


Caprimulgide. 
Caprimulgus europeus L. 
RcHw. II, p. 352. 


A female specimen of the common Goatsucker was shot on the acacia-steppe at Le- 
kiundu river ””/3 1911. It perched on a branch of an acacia. 


Caprimulgus donaldsoni SHARPE. 
Rerw.) I8spsiav4 tf pd 827. 


A male specimen from Njoro ”"/2 has the length of wing 136 mm. Another speci- 
men shot in a thornbush patch on the acacia-steppe just south of Guaso Nyiri at Lekiundu 
river is a little paler rufous but otherwise similar and undoubtedly of the same race. 
These specimens were flushed from the ground. 
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This Nightjar belongs probably to the true Somalifauna, but it has been found as 
far west as at Lake Baringo, and it also extends as far south as to the Kilimanjaro-district 
like some other members of this fauna. 


Caprimulgus stellatus BLUND. LOVAT. 
RcHw. II, p. 359. 


On the acacia-steppe near Lekiundu river, just south of Guaso Nyiri in a place partly 
covered by thornbush I had the pleasure of shooting a male specimen of this pretty Night- 
jar, which was discovered some years ago near Kassim river in Southern Abyssinia, and 
thus forms another strong proof for the extension southwards to the Guaso Nyiri district 
of the northeastern fauna. 

Iris blackish brown. Wing 157 mm. 


Macropterygide. 
Apus apus (L.). 
Rocnw. II, p. 377. 


Commonly seen at Nairobi and several other places. 


Tachornis parvus myochrous (RcHw.). 
RCHW. II, p. 385. 


This Swift belongs to the steppe-country. I saw it for the first time over the plains 
at Juja farm. Then as soon as we had descended on our way northward from Meru boma 
to the acacia-steppe round Luazomela I found it to be common and it remained so as long 
we were in the low country. 

A young bird with rusty edges to the feathers was shot at Luazomela ”/e2. 

I am uncertain whether the birds seen in the Guaso Nyiri district belong to this 
subspecies or to T. p. parvus, as I did not shoot any there. 


Hirundinide2. 
Riparia sp. 


Sandmartins were observed at Nairobi, and at Rooruka river, but in places where 
I was not allowed to shoot, so that I could not ascertain to which species they belonged. 


Chelidon rustica (L.). 
Rcaw. II, p. 406. 


Common at many places as Fort Hall, Meru Boma etc. 
A young bird with the crown of the head brown was shot at some little distance 
from Meru boma the 30'h of Jan. 
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Chelidon emini RcuHw. 
RocHw. II, p. 420. 


Male specimens shot near Punda Melia ”/+ had swelled testicles. At another 
locality between the place mentioned and Nairobi this Swallow was seen repeatedly fly- 
ing under a small bridge where it probably had its nest. 

This Swallow appears to belong to the Central African fauna from Ruwenzori to 
the Milandshi plateau and Kilimanjaro. The locality noted above appears to be on the 
northeastern frontier of its known distribution. 


Chelidon puella abyssinica (GUÉRIN). 


Rcaw. II, p. 413; OBERHOLSER, Proc. U. S. Nat. Mus. XXVIII, p. 933. 


Not uncommon round Nairobi. TI saw also the same species along the railroad at 
several localities nearer the coast as f. i. Miritini. 
Length of wing in a specimen from Nairobi 108 mm. 


Chelidon smithi (LEACcH). 
RcHw. II, p. 410. 


Common at Nairobi, Fort Hall, Punda Melia etc. Like many other swallows it 
was often perching on telegraph wire. 

A young bird with the crown of the head still brown was shot the l6th of March 
on the northern side of Guaso Nyiri. 

In the adult the iris is dark brown, bill and feet black and the interior of the mouth 
yellow. 


Psalidoprocne holomelas (SuND.). 
Rcuaw. II, p. 426. 


Common in the surroundings of Nairobi, and also in many other places f. 1. outside 
the forest near Meru boma. 

This species was also observed circling around over open places in the forest on the 
eastern slopes of Kenia at an altitude of 2500 m and more. 

As it has been stated that these Swallows should not be on the move in the middle 
of the day I might mention that I have observed them several times in the forenoon and 
at noon. 

Length of wing 110 mm. 

Although this species is known from Elgon and Mau, it does not seem to have been 
observed so far northeast as at Meru boma before. 

Some years ago NEUMANN” created a new subspecies Ps. h. massaica for specimens 
from Kikuyu, Brit. East Africa. This subspecies was said to have paler under wing- 


! Ornith. Monatsber. 1904, p. 144. 
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coverts, but REICHENOW” has by examining a number of South- and East-African skins 
not been able to see any difference in this respect. ÖBERHOLSER” accepted NEUMANN's 
views as to the subspecific difference of the East African specimens but regarded their 
greater size as the main characteristic. The length of wing of the southern specimens is 
said to be about 104 mm and that of the East African 111—114 mm. TI have measured 
SUNDEVALL's type specimens and found the length of wing varying in both sexes from 
104 to nearly 108 mm. The difference must thus be very slight if any. 


Psalidoprocne albiceps ScL. 
Rocnkw. II, p. 430. 


Common around the Escarpment station where it used to perch on the telegraph- 
wire along the railroad. 

This is an East African species distributed from Wadelai to the Nyassa district ac- 
cording to REICHENOW, but also found in the Central African Lake district. 


Muscicapide. 


Bradornis grisea RCcHw. 
RcAw. II, p. 438. 


A specimen shot on the acacia-steppe at Lekiundu river '”/s 1911 is rather small 
with the length of wing only 79 mm, but another specimen from Luazomela river ”/2 1911 
is still smaller with the wing measuring 76 mm. This latter specimen was sent to Dr. 
REICHENOW, who kindly wrote back and said that he regarded it as »Bradornis grisea 
und zwar die von mir als microrhyncha gesonderte Varietät. Ich habe diese Form wieder 
eingezogen, weil die Schnabelgrösse in derselben Gegend individuell sehr abändert». It 
is of interest to have this great variability stated. 


Bradornis grisea erlangeri RcHw. 
Ronw. II, p. 438 & III, p. 830. 


A specimen from Njoro shot ”"/2 has the length of wing only 75 mm, although it is 
a male with swelled testicles. This specimen must, I think, be referred to the small 
Somali race erlangeri. Another specimen shot at the northern bank of Guaso Nyiri below 
Chanler Falls is a little larger but does not exceed the maximum length of wing for er- 
langeri viz. 78 mm. In colour and outer appearance both are similar, although the latter 
has a bigger bill. Both these specimens differ decidedly in colour from the foregoing, 
having a purer grey tint and being purer white beneath. 

As already mentioned this subspecies belongs as far as is known to the Somali 
fauna proper. 


! Vogelfauna d. Mittel-Afrikan. Seen-Geb., p. 2958. 
£UPTOCIS UNS: Nat; IVIUS, svin Pp, SD. 
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Dioptrornis fischeri RonHw. 
RcuHw. II, p. 440. 


Common in bushes and trees near cultivated places around Nairobi, Kutu, Embu 
boma and many other places. 

A young bird in partly spotted plumage was shot in a shamba at Embu boma ””/1 
and a similar, but somewhat darker bird at Meru ””/s 1911. 

The distribution of this bird extends, as far as is known, from Elgon to Great Arusha 
and agrees thus nearly with that of Turacus hartlaubi and Mesopicus spodocephalus rho- 
deogaster. REICHENOW does not include it in his list of birds from the Central African 
Lake district. 


Melzxnornis ater tropicalis (CaAB.). 
RcHw. II, p. 443. 


This black Flycatcher was found as well in forests and valleys with rich vegetation 
not far from Meru boma as in the dry thornbush-country at Njoro, but then among the 
palms at a dry riverbed, and on the acacia-steppe at Lekiundu river. 

A young bird in spotted plumage presumably belonging to this species was shot at 
Itiolu river on the acacia-steppe ”/2 1911. 

The discovery of this bird as far north as at Njoro 1” N lat. appears to extend its 
known area of distribution in a considerable degree. OC. VON ERLANGER did not find it 
during his travels in North Eastern Africa. 


Muscicapa ficedula (L.). 
RcHw. II, p. 449. 


Common in some places, for instance at Guaso Nyiri, Njoro, and at Meru boma. 


Alseonax ccerulescens (HaARTL.). 
Rcaw. II, p. 454. 


In the forest-reserve at the Limuru-road not far from Nairobi I found this bird, 
not in the high trees but among the bushes near the ground in thick forest. 
Length of wing 75 mm. 


Alseonax murinus FsckHr. RCcHw. 
Rcnw. II, p. 459. 


Specimens of this kind were collected in the primeval forest on the eastern slopes of 
Kenia and in a forest near Meru boma as well as in forests at Escarpment station. 

In the upper forest-region of Kenia near the bamboos a male specimen with swelled 
testicles was shot the 26th of March. 
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According to REICHENOW this species is distributed from Nandi to Arusha. Its 
distribution agrees thus nearly with that of Turacus hartlaubi and some others, but as 
a subspecies counted to the same species is to be found in the countries around Lake Vic- 
toria, at Ruwenzori, and Fort Mbeni (A. m. pumäilus), and another in Cameroon (ÅA. nm. 
obscurus) the species as a whole must be regarded as belonging to the West African forest- 
fauna. 


Alseonax pseudogrisola n. 
(P1. IV.) 


A Flycatcher shot at Njoro in the thornbush-country north of Guaso Nyiri ”/2 1911 
is of considerable interest as it possibly is a geographic race of Alseonax gambage ALEX., 
discovered and described by BoYp ALEXANDER from »Gambaga, Goldcoast Hinterland. »! 

The dimensions of the present specimen agree rather tolerably with those recorded 
by ALEXANDER for his species, viz. 


length. of swing 10 Ål. gambdgl de. dr ES NS Ta 
» ) » this specimen . a STAD sa: cr nar NISSE BLA 
täll) 115510 Igambage ”IE: BISON SoA ne! =Ne6 0096 

Sy tbilskSPECIMeN HaovAä tr auRTIE BAtIACDE oe 

> tarsus» ÅN JAMDAGE ere -S0 500 INN 
thistspecimen sy, IEA sot SAK MVSPENKYTSNE 


The general pattern of the plumage is also similar, the main differences being as 
follows. ALEXANDER says that ÅA. gambage »is nearly allied to A. murinus but is larger». 
The present specimen is very unlike A. murinus. Its general colour above is not »light 
brown» but brownish grey, in fact it agrees closely with the colour termed »ashy grey» 
in DAUTHENAY'”s »Répertoire de Couleurs».” There are darker centres to the feathers of 
the head so that it looks somewhat streaked above in this specimen, which is not men- 
tioned for Å. gambage. In ALEXANDER's Flycatcher the under parts are said to be »white, 
tinted with brown on the lower throat, and sides of chest, where there are a few obscure 
brown shaft stripes». In the present specimen the sides are suffused with brownish 
grey, not streaked, lower neck and the whole chest is slightly tinged with brownish grey 
and plainly streaked with dusky, but not with sharply defined shaft stripes. 

The inner secondaries and greater coverts are rather broadly edged with whitish 
(not mentioned for A. gambage). Under wing-coverts not pure white but tinged with 
greyish isabelline. 

Professor REICHENOW, who kindly has favoured me with his opinion about this 
bird, writes in a letter that it resembles Alseonax aquaticus with regard to the colour of 
the upper parts more than other species of the genus, but it is larger (the wing of A. aqua- 
licus being according to the author quoted” 67—70 mm). The under wing-coverts of 
ÅA. aquaticus appear to be darker as they are termed »graubraun» (1. c.), and that species 

L Ibispl902.1p. 1320: 

? This measurement is perhaps a little too short as the 4'" primary is shot off. 


3 Rennes et Paris 1905. 
21 Vögel Afrikas II, p. 456. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 5, 83 


has not the streaked pattern on the lower neck and chest which is so characteristic of 
the new bird. 

In its general appearance it reminds one strikingly about the Spotted Flycatcher 
of Europe, hence the name. 


Chloropeta natalensis massaica FscHr. RCOHWw. 
Rcuw. II, p. 463. 


One specimen shot at Kutu just outside the chief Kutw's village among tall herbs 
5/4, another was shot in a tree along the road between Punda Melia and Blue Post ”/.. 
These two were the only specimens of its kind seen. 

The crown of the head is very dark, blackish brown, sharply defined from the colour 
of the back, rich yellow below. Length of wing 62—63 mm. The first mentioned male 
from Kutu had swelled testicles. 

Judging from the literature this bird has a wide distribution from Ruwenzori and 
the Semliki Valley to Shoa, and the Nyassa-district. 


Bias musicus VIFEILL. 
Rcuw. II, p. 469. 


Male and female of this bird were shot in a forest at the road leading northward 
from Meru boma not far from Luazomela. The birds kept themselves mostly in the 
thick foliage of the trees. 

This find appears to extend the area of distribution of this species considerably in 
a northeasterly direction but the locality mentioned is most probably at its boundary- 
line. Formerly it was known from Liberia to Loango, from Uganda to Mozambique 
(REICHENOW), and observed at Mombasa by PERCIVAL." It extends thus right across 
Africa, inhabiting forests where such are to be found. 

The iris was yellow in the female. 


Batis orientalis somaliensis NEuM. 


NEUM., Journ. f. Ornith. 1907, p. 351. 


On the northern side of Guaso Nyiri at Njoro and other places in the thornbush- 
country this race was found. Its length of wing averaged 52 mm in both sexes. In two 
males the white eyebrow-stripe does not extend backward beyond the eye, but this cha- 
racteristic is evidently variable. In a female the sides of the throat has a faint rusty tint 
which is not found in another. The crown of the head in both sexes is dark grey. A 
male shot the 12th of March had swelled testicles. 

According to NEUMANN” this bird lives in »North Somaliland, the northern parts 
of South Somaliland and Arussi land». NEUMANN has also created a »species» which 


1 The Ibis 1910, p. 700. 
srJorn. fi Ornith. 1907; p. 301. 
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he has named »Batis perkeo»,' which is still smaller than his »somaliensis». The present 
specimens are intermediate in size between these two and with regard to the rusty tint 
on one of the females just described, they may resemble »perkeo» perhaps even more 
than »somaliensis». The question is, however, if the difference is constant, for at the 
type-locality for »perkeo» Darassam,» somaliensis» 18 said to occur as well. The fact, 
that of two females in my collection from the same locality one has that rusty tint just 
mentioned, but the other not, speaks against its value even as a subspecific characteristic. 


Batis molitor puella RcHw. 


NEUM., Journ. f. Ornith. 1907, p. 355. 


A (female) specimen shot in a big banyan tree standing quite isolated in the other- 
wise bare and partly cultivated country W. of Nairobi had no white superciliary stripe, 
only a small white frontal spot on either side. In another female from Nairobi the pre- 
ocular part is very strong but from the eye and backwards the stripe is very faint. In 
two other specimens shot resp. in a forest at Meru boma and on the acacia-steppe at Lua- 
zomela river the white eyebrow stripe extends backwards to above the temporal region. 
In a male from the forest at Meru boma the white stripe is little developed. 'The two 
latter localities extend the distribution of this bird considerably to the northeast. Ac- 
cording to NEUMANN this race is distributed from the north of Lake Nyassa to Uganda, 
and westwards to Lake Tanganjika and Lake Kiwu. 


Platysteira peltata SUND. 
Rcuw. II, p. 487. 


This species was only observed once viz. in a thick forest consisting of rather low 
trees, looking almost like overgrown bushes, about two hours march north of Meru boma,; 
but it was of great interest to find it there as it appears to be the most northwestern loca- 
lity for the species. In a northeastern direction it was found by v. ERLANGER at Kis- 
mayu and Juba river, but before that Mombasa was the northernmost locality known. 

The specimen obtained by me was a breeding female with swelled ovary, shot ”/z 
1911. The male was seen at the same time but disappeared among the branches before 
it could be secured. Length of wing of the specimen obtained 64 mm. 


Trochocercus bivittatus RcHw. 
Rcaw. II, p. 499. 


A male specimen of this kind, shot the ”/12 1910 at the edge of the forest near 
Mc Naughtons farm, Nairobi, had its testicles strongly developed. The same was also 
the case with a male shot in a forest two hours north of Meru boma ”/2 1911. 

Other specimens were shot near Meru ””/s and half way between Meru boma and 
Luazomela in forests ”'/s 1911. 


fl, CAPE SDL 
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This latter locality appears to be far to the northwest of its hitherto known area 
of distribution. In the northeast v. ERLANGER found it at the Lower Ganale (Juba) 
river " and before this Witu was the northernmost locality where it had been found (R rI- 
CHENOW). 

A male specimen from Kibonoto, Kilimanjaro, which Prof. SJöstTEDT” has collected 
in Nov. 1905 and mentions in his paper on the birds of this region under the name of »Tro- 
chocercus bivittatus RCeHWw.» has the innermost secondary on both sides pure white and 
forms thus a connecting link with the South African Trochocercus cyanomelas (VIEILL.). 
The East African bird is thus hardly more than a subspecies. 


Tchitrea viridis (ST. MÖLLER). 
Rcuw. II, p. 504. 


In the forest reserve at the Limuru road not far from Nairobi two males were shot 
the4'h of January and their testicles were already strongly enlarged. The naked ring around 
the eye and the corner of the mouth were light blue, the bill of the same colour but a 
little darker. The interior of the mouth was yellow. The feet and legs bluish grey. In 
both these specimens the upper wing coverts are more or less completely white and three 
to five of the secondaries are broadly margined with white. In one of the specimens the 
under tail coverts are white, washed with rufous, in the other they are much more satu- 
rated with rufous and almost of the same shade as the tail feathers (ont he lower side). 
The steelblue gloss extends in both specimens down on the breast. The under wing 
coverts are grey, the small ones nearest the edge of the wing blackish with some metallic 
blue gloss, the innermost and largest in one of the specimens somewhat cinnamon- 
coloured. 

In a specimen shot at Rooruka river '/1 1911 the lower tail coverts are like those of 
one of the Nairobi-specimens, white washed with rufous, and it also agrees in other re- 
spects with the Nairobi-specimens except with regard to the wings. In the Rooruka-spe- 
cimen only some of the greater wing coverts are broadly edged with white, the others are 
black, but almost all wing quills, except the two first primaries and the three last secon- 
daries, are edged with white. 

In a fourth specimen shot in a forest somewhat south of Meru boma ””/1 1911 the 
lower tail coverts are dirty whitish, the wing coverts are mostly white in their visible parts 
and all wing quills except the five outer primaries are edged with white. The under wing 
coverts are dark grey. All these specimens have rufous backs and greatly elongated 
rufous tail feathers. 

A specimen obtained at the same locality, and on the same day as the one just men- 
tioned has the longest tail feathers only 3 cm elongated beyond the others, although it 
was a breeding male with the testicles swelled just as much as in the other male. With 
regard to its colour it nearly resembles one of the Nairobi-specimens with white margins 


+ Journ. £. Ornith. 1905, Bd. 53, p. 687. 
>? Wiss. Ergebn. schw. zool. Exp. Kilimandjaro 1905—06, Vögel, p. 110, 
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to 3 secondaries only, and with the visible parts of the greater number of greater co- 
verts white. 

If to this is added the fact that white-tailed males were seen in the same localities 
at Nairobi and Rooruka river, and not far from the locality near Meru boma, where the 
rufous-tailed specimens were obtained, it must be admitted that these birds exhibit a 
considerable amount of variation in these parts of British East Africa. 

It is therefore connected with great difficulty to decide which ought to be the proper 
name for these birds. 

According to REICHENOW's standard work »Die Vögel Afrikas» these birds ought 
to be named T'chitrea viridis, although some characteristics remind about T. perspicillata 
suahelica. 

NEUMANN" names the birds from »Nordost-Afrika» T'chitrea viridis ferreti, but at 
the same time he makes the statement that in the region mentioned there should be 
no birds with elongated rufous tail feathers for »dieselben (= elongated tail feathers) 
scheinen bei ferreti immer sofort weiss herauswachsen». Now it is, of course, somewhat 
uncertain, how far »Nordost-Afrika» may extend according to the opinion of different 
authors, but Eritrea must decidedty belong to that region. The R. Nat. Hist. Museum 
in Stockholm possesses a series of Tchitrea from the country mentioned (from Gheleb) 
collected by Mr. K. G. RODÉN. 

In this series are to be found the following varieties: a) elongated tail feathers white, 
under tail coverts almost pure white; b) elongated tail feathers white, under tail coverts 
dark grey; c) elongated tail feathers extending about 16 cm beyond the others, rufous in 
colour, under tail coverts pale rufous; d) elongated tail feathers extending only about 3 
cm beyond the others, rufous in colour, under tail coverts pale ashy grey, the longest almost 
white, washed with rufous. It is evident from this, that as well in Eritrea as in British 
East Africa rufous-tailed and wbhite-tailed 7'chitrea-specimens occur side by side and 
NEUMANN'S statement is erroneous. There might be a slight difference in size between 
specimens from Eritrea and Brit. East Africa, but even this is not sharply defined. The 
length of wing in the former birds varies from 85 to 89 mm, but in five specimens from 
Brit. Africa this measurement is resp. 78, 78, 80, 78 and 84 mm, and SJÖSTEDT has recorded 
85 mm for birds from Kilimanjaro. 

For the present it appears thus best to use the same name for East-African and 
Abyssinian specimens. REICHENOW has called the latter 7. viridis when desceribing C. VON 
ERLANGER's collections.” ÖBERHOLSER” again uses the name Tclhitrea ferreti for East 
African birds, which he thinks form »a perfectly distinct species». From TT. viridis 
according to the latter author 7. ferreti is said to differ »by the white or at most very pale 
rufous lower tail coverts; much less uniform lower surface, the abdomen being much paler 
— on the anal region sometimes even whitish — and the metallic bluish of the throat 
less extended posteriorly; grayish or rufescent white instead of plain slate coloured lining 
of wings including axillars; and more extensive white margins of the wing quills and co- 


rJ0urn. ft Orniythi 905 Pp: 2 TUR 
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verts.> With regard to the lower tail coverts it has already been stated that they in a 
bird from Nairobi are almost exactly of the same shade as the tail. This characteristic 
is therefore not constant. It varies from ashy grey, white washed with rufous, pale rufous 
to rufous. The lining of the wings is often slate coloured in birds from Brit. East-Africa, 
and the white margins of wing quills and wing coverts are very variable as the present 
material proves. Concerning the other characteristics quoted I cannot express any de- 
finite opinion but even if they should be constant I do not think they can be regarded 
to have more than subspecific value. 

Females from Nairobi, Punda Melia and Njoro have hardly any gloss on the throat 
and no white on the wing quills and coverts except a slight trace in one case. 

A female shot in the trees fringing the river Guaso Nyiri the 12th of March 1911 
is very pale rufous. It has very little metallic blue gloss on the head and none on the 
throat. This might, however, depend upon that its plumage at least partly is worn, and 
it might be an anomalous individual. It spread its tail, and behaved in some degree as 
a male bird. 

For the present I am not convinced about which characteristics of Tchitrea are 
fixed enough for basing species or even subspecies on them. The variablity of the co- 
lours of different parts is evidently very great in these birds. I have therefore used the 
oldest name, which at least as specific name, may comprise all my material even if in the 
future a renewed revision — which probably must be made in the field to great extent — 
may add some subspecific name. But for the present there are certainly too many names 
- used in different senses, and the opinions differ far too much to permit any definite solu- 
tion of the question. 


Campephagidae. 


Coracina cesia pura (SHARPE). 


Redw. Rep. HD: 


Not uncommon in forests near Nairobi. HSingle specimens were observed flying 
from one branch to another. I shot also a couple of specimens in the forest at Meru boma 
and to the north of this place. 

The distribution of this race extends from Shoa to Lake Nyassa and westward to 
Ruwenzori and forests west of Tanganijka. 


Campephaga flava VIEILL. 
(= Campephaga nigra VIEILL. auct.). 


RcuHw. II, p. 518. 


In the forest reserve at the Limuru road, and other small forests near Nairobi single 
specimens were observed, and shot in January 1911. 

In the forests round Meru boma I did not observe this species, and suppose that it 
is not to be found there. 
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LbLaniidae. 


Eurocephalus räppelli Br. 


Rcaws Ipr520: 


On the acacia-steppe south of Guaso Nyiri and in the thornbush north of the same 
river all way to Njoro this bird was seen now and again. A male shot at Njoro ””/2 had 
swelled testicles. 

This bird has sometimes very late habits. One evening when I returned to the 
camp of Guaso Nyiri (at the ford on the way to Marsabit) after nightfall I saw some birds 
fluttering over a flat-topped acacia. It was too dark to aim but I tried to shoot, and next 
morning my gunbearer brought me an Hurocephalus which had fallen and got caught a- 
mong the branches of the acacia. 

White-headed birds, most probably members of this species were also seen on the 
bush-steppe between Blue Post and Punda Melia but I could not secure any specimen 
there as the birds were very shy. 


Sigmodus retzii graculinus (CaAB.). 
INCHW. ILY'p; 030. 


Two specimens of this bird shot in a forest not far from Nairobi, ”/1 1911 have no 
trace of white on the quills of the wings but in the third there are small white spots on 
three of the primaries of either side. This indicates that the difference between this sub- 
species and $&S. r. tricolor is not quite sharp. 

The birds were found in a place where the sun-rays could penetrate the thick foliage 
of the high trees. When the first specimen was shot and fell down, another came scream- 
ing to the spot and was also shot. 

When REICHENOW Wrote about this race in »Vögel Afrikas» its known distribution 
was only from Kawirondo to Pangani. Later C. VoN ERLANGER stated its occurrence 
in the forests round Lower Juba river. Through the above mentioned find at Nairobi 
its area of distribution is better rounded off. 


Sigmodus scopifrons PTRrs. 
RCHW: TIP: 
(P1. III, fig. 1 


IT. 
)E 

Two specimens belonging to this species were shot in a thick forest a couple of hours 
march north of Meru. 

In the year 1899 NEUMANN expressed a supposition' that of this rare bird only the 
following specimens existed in collections a) PETERS” type from Mozambique, and b)KIirRK's 
specimens from Usambara and Lamu. Since then the species is reported from Beira by 
E. R. GRANT. 


! Ornith. Monatsber., Juni, p. 89. 
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Concerning the colour of the upper part of the head of this species there appears to 
be some uncertainty. PETERS" when describing the type says: »S. scopa frontali rufa; 


supra schistaceo-niger» — — — and in the german description: Die Stirnbirste 
hinten von einigen grauen Federn begrenzt». — — When SHELLEY published a coloured 


figure in Proc. Zool. Soc. 1881 Pl. LII he showed a broad, almost pure white band 
across the head in the interocular region. 

In my specimens the corresponding band is much darker, very dark grey as the 
figure (PI. III fig. 1) proves. 


Nilaus afer minor (SHARPE). 
RCcHW. II p; 540: 


This bird proved to be characteristic of the fauna of the acacia-steppe south of Guaso 
Nyiri (round Luazomela, Lekiundu etc. ), but it was also a common occurrence in the thorn- 
bush, north of the river mentioned, where specimens were secured at Thera and other loca- 
lities. It was usually seen in the crowns of the acacias hopping between the twigs. 

The spots and stripes on the back of my specimens are almost pure white and agree 
thus with NEUMANN”s description of »Nilaus afer erlangeri».” Tf the difference in this re- 
spect should be proved constant and characteristic of a geographic subspecies the latter 
name ought to be used for my specimens. Specimens from Kilimanjaro have also the spots 
on the back pure white. 

Whatever name is used, this race belongs to the Somali-fauna but extends south- 
wards to the Kilimanjaro district. 


Pomatorhynchus australis minor (RcHw.). 
Rcaw. II, p. 547. 


At Meru boma in bush and rich vegetation among the shambas near a small rivulet 
in a valley ””/s 1911. 

This bird belongs to the East African fauna but has not been found so far north- 
east before. 


Pomatorhynchus jamesi SHELL. 
KReHws II; P3 ort. 


When stalking big game in the thornbush at Njoro and other places north of Guaso 
Nyiri this bird, so easily recognized on its three stripes over the head, was seen now and 
then slipping away through the bushes, and finally I had the opportunity of shooting a 
male specimen '”/s. The middle stripe on the head appears to be differently developed 
in different specimens, sometimes it is partly broken up. Iris dark brown. Length of 
wing 72 mm. 

This bird is to be regarded as a member of the Somali fauna. 


! Journ. f. Ornith. Jahrg. 1854, p. 422. 
2 Ibid. 1907, p. 363. 
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Pomatorhynchus minutus HARrRTL. ” 


WCHW. II, p. 552. 


During the dry season I did not see any representative of this species, but since the 
rain had begun it appeared to be fairly common in moist places at the border of marshes 
or swamps with rich vegetation of bushes, reeds and tall herbs. A pair was secured ?/. 
between Punda Melia and Blue Post; the male had swelled testicles. Other specimens 
were seen or shot at Ruiru river etc. 

This species is distributed from West Africa through the Central African Lake dist- 
rict. It has been stated in Kawirondo and at Nandi but not so far east as at the locali- 
ties recorded above. 

Pomatorhynchus senegalus (L.). 
RcEw. II, p. 547. 


At Fort Hall I observed ”'/s a Pomatorhynchus with the crown of the head black, 
and with a black streak through the eye. It could hardly have been anything but this 
species but as it was on the grounds of the boma I could not make sure by shooting it. 


Chlorophoneus dohertyi (RoTscH.). 
Ronyw. IP: SOT: 


Two specimens of this rare and extremely beautiful Shrike were obtained in the 
forest at the Escarpment station in very dense bush. 

The fact that this bird now, quite lately', has been found west of Lake Victoria in 
Bugoje, and in the great forests west of Lake Tanganjika proves it to belong to the Cen- 
tral African forest fauna which was to be expected, although it first had been found in the 
Kikuyu country. 

Pelicinius cruentus hilgerti NEumM. 
RcHw. II, p. 833. 


This bird appears to belong typically to the thornbush. The first specimens were 
secured in a large patch of thornbush near Lekiundu river, and north of Guaso Nyiri in 
the real thornbush-country it was often seen. HSpecimens were also obtained at Njoro 
and Thera. Its general grey colour agrees very well with the leafless grey branches of 
the bush. 

It is evidently a member of the Somali-fauna. 


Laniarius funebris HARTL. 
Rcuw. II, p. 574. 


The 27'h Febr. a small flock of this species was found in a clump of bushes with 
evergreen leaves growing in a dry river bed at Njoro. They kept themselves in the in- 
terior of the bushes and never perched on the tops. A pair of specimens were secured. A 


! REICHENOW: Vogelfauna d. Mittelafr. Seengebietes 1911, p. 312. 
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male shot '?/s in the thornbush north of Guaso Nyiri had swelled testicles. This species 
has a wide distribution in East Africa from Abyssinia to Lake Nyassa. 


Laniarius &thiopicus (Gm. ). 


RcHw: I por. 


A common bird in forests, f. i. in the forest reserve at the Limuru road not far from 
Nairobi, and around Meru boma. 

MADARACZ has established a species which he has named" L. ambiguus, and which is 
said to differ from L. ethiopicus in having the white spot on the wing confined to the middle 
wing-coverts, and not extending to the outer web of the greater coverts. REICHENOW 
reduced this at once to a subspecies Laniarius thopicus ambiguus.” It appears to the 
present writer that the reduction can be made still more complete, for it is evidently a mat- 
ter of individual variation if the white of the wing extends to the greater coverts, or not. 
This is proved by the fact that of two specimens both males shot at exactly the same loca- 
lity (the forest reserve at the Limuru road, Nairobi) one has the outer web of some of the 
greater coverts broadly white but in the other there is not a trace of white on the greater 
coverts. It is also to be observed that at least one of SJÖSTEDT'”S specimens from Kibo- 
noto — thus not very far from the type locality of »L. ambiguus» — has a broad white 
stripe on the greater coverts. 

A specimen from Nairobi and the same locality as quoted above, exhibits the cha- 
racteristics of »Laniarius major HARTL. » having white margins to two of the inner secon- 
daries, otherwise it is similar. It appears probable to the present writer that this is only 
an individual variation. The extension of the white in L. major is known to vary. REI- 
CHENOW” says about this »In der Regel 2, seltener 1 Schwinge und ausnahmsweise 3 
Schwingen weiss gesäumt». It is also well known how the extension of the white of the 
wing can vary in other Shrikes (e. g. Lamus excubitor). Considering all these facts it 
appears probable that »L. ambiguus MAD.» and »L. major (HARTL.)» only are varieties 
of L. ethiopicus CM. Since this flready, was written I have found that N. DEARBORN'” 
has come to a similar result. 

A specimen from Meru exhibits the »ambiguus» type, and so is the case with two 
specimens from forests at Escarpment station. 

It occurred at the edge of the forest, or in clumps of bushes and trees in shambas. 


Dryoscopus cubla hamatus HARTL. 
Rcuw. II, p. 594. 


Common in Solanum thickets and at the edge of the forests at the Limuru road, 
Nairobi. Common at the Escarpment station and also common in the shambas (in small 
trees) at Meru boma. A male shot at the latter place the first of Febr. had swelled testicles. 

Very widely distributed. 

! Ann. Mus. Nat. Hungar. II 1904, p. 205. 

? Vögel Afrikas III, p. 834. 


3 Ibid. II, p. 581. 
+ Field Museum of Nat. Hist. Ornith. Ser. Vol. I, no. 4, p. 178. 
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Dryoscopus malzacil (HEUGL.). 
Rcaw: ISP: B96L SEIN p:834 


A female specimen was obtained among the trees along Guaso Nyiri some distance 
below Chanler Falls "”/s 1911. 

It appears to belong to the Northeastern fauna but extends also to the Central African 
Lake district, and Ruwenzori. 


Lanius humeralis uropygialis RcHw. 
Reaws 1I.,p: 60970: Ip. 1834 


The first specimen of this Shrike was shot on the steppe outside Nairobi, ”"/12 10. 
It used to perch on the tops of the small bushes there, and it had a lot of grasshoppers 
spitted on the thorns of the acacia-bushes. It was later found to be common in many 
other places as for instance Punda Melia, Fort Hall, Kutu, Embu ete. A young bird not 
fully fledged was caught at Nairobi ””/12 1910. Young birds in their first barred plumage 
were collected Jan. —April. A young bird in moult with partly juvenile tail feathers and 
quills, the dorsal plumage somewhat mixed, but mostly black, and a few faint dark spots 
on the white belly was shot ””/s. A male shot '/+ had swelled testicles. When these 
facts are considered it appears evident that this Shrike breeds during both rainy seasons. 

A young bird from Luazomela has its plumage more reddish brown than those from 
Kutu and Punda Melia. 

Like Lamius caudatus this species often has its white belly sullied by the red clay 
when found in cultivated districts. 


Lanius caudatus CAB. 
Rcuw. II, p. 613. 


This bird was most often seen in the to great extent cultivated country between 
Blue Post and Punda Melia. It was sometimes seen on the telegraph wire swinging 
its long tail from side to side making its name most appropriate. The second of April 
three birds of this kind were killed in one shot in a tree. One of these was a female with 
much swelled ovary, and the others males the testes of which were not strongly deve- 
loped. They were probably young birds, although they had adult plumage. 

REICHENOW Wwrites 1903 (1. c. p. 613) about the distribution of this species: »Ost- 
afrika von Witu bis Usaramo». The localities recorded above prove that it is found a 
good way further northwest. Towards northeast C. VoN ERLANGER' discovered it at 
Lower Juba river (Umfudi). 

Lanius dorsalis CAB. 
Rcnw. II, p. 614. 


One specimen shot in an acacia in the thornbush at Njoro ”"/2 1911. 
This bird may be regarded as a member of the Somali fauna, although its distribu- 
tion extends to Kilimanjaro and Taita. 


tJourn, £ Ormth. 19057 p. rOM 
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Lanius collurio L. 


Rouw. II, p. 622. 


In January this species was seen several times near Nairobi as for instance at »The 
Homestead». At Fort Hall it was seen ”"/s 1911. 


Lanius isabellinus HEMPR. EHR. 
Rocew. II, p. 624. 


A male specimen in moult was shot '”/1 among some bushes in a dry river bed about 
8 miles from Nairobi. Another specimen was obtained in the thornbush north of Guaso 


Nyiri -=/s. 


Corvidee. 
Corvus albus P. L. S. MULL. 


= Corvus scapulatus Daup. et auct.) 
Rceew. LI, ps 634. 


Not very common around Nairobi but I saw it there a couple of times. At Juja farm 
the first specimen was shot out of a family flock. 

It was numerous at Fort Hall, Kanyakeni, and Meru boma. 

In a solitary tree in the shamba-country south of Punda Melia fledged young crows 
were seen and shot ”!'/1 1911. 

In its habits it appears to resemble common European crows but I have never seen 
any great swarms as is a common thing in Europe. As a rule this species is seen single, 
in pairs, or family flocks. It did not seem to occur on the steppe or in the thornbush- 
country north of Guaso Nyiri. 


Rhinocorax affinis (RöPPr.). 
Row: II, p:s6389. 


When we had crossed Guaso Nyiri and marched a day or two down the river we 
arrived to a place where steep and rocky mountains rose above the otherwise flat thorn- 
bush country. Around these mountains completely black Ravens were seen. The se- 
cond morning one of them came near the camp, and I was struck by its remarkably short 
tail which gave it an appearance quite unlike that of a common Raven. In this country 
north of Guaso Nyiri it was seen now and then, and I secured specimens at Njoro and 
Thera. I never saw any great number at any time. Once when we were skinning an 
Impallah buck, which I had shot, a pair of these ravens came looking for prey. They 
prowled also sometimes round camping places. 

I did not see it south of Guaso Nyiri (that is not very far atleast), and its occurrence 
there and not further is a good example of the zoogeographical importance of this river 
as a southern limit for many northeastern animals. 
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Corvultur albicollis (LATH.). 
Rcaw. II, p. 640. 


This Raven is not a common bird in the country through which I passed. T did not 
observe it but in three different places viz. near Escarpment station, Kanyakeni (south 
of Meru boma), and at Meru boma. In all these localities specimens were obtained, al- 
though this species like other Ravens is rather wary. North of Meru boma I never saw 
it, and I think this place is at the northern boundary line of its distribution, because at 
Guaso Nyiri another member of the family takes its place viz. Rhinocorax. Corvultur is 
usually seen in pairs or family flocks. 


Dicruride. 
Dicrurus adsimilis divaricatus (LcHr.). 


(=D. afer Locur. auct.) 
RcHw. II, p. 646. 


This species was found as well on the acacia-steppe around Luazomela and Lekiundu 
rivers as in the thornbush country at Njoro. One specimen was also shot in thick forest 
at Meru boma, and another at Punda Melia in a tree at the roadside. TIris in a male red, 
in a female reddish brown. Length of wing in four males 114—128, in a female 112. 


Dicrurus ludwigi A. Sm. 


RcHw. II, Pp. 652. 


A male specimen was shot in bushes near the Limuru road, Nairobi, the ?”/12 1910 
The whole of its lower surface has a very distinct metallic blue gloss. The inner side of 
: the wing has an olive tint. Length of wing 103 mm. 

The testicles were swelled in this specimen indicating the approaching breeding 
season. 

This species does not seem to have been found in this part of the country before, 
but C. VON ERLANGER discovered it at Lower Juba river." 


Oriolidae. 
Oriolus larvatus rolleti (SALVAD.). 
Rcuw. II, p 650. 
and 
Oriolus larvatus percivali GRANT. 
Rcuw. III, p. 836. 
(Pl. III, figs 3 a—3 c.) 


An adult male which in every way agreed with the descriptions of O. I. rolleti was 
shot ”/1 1911 at the edge of the forest reserve at the Limuru road not far from Nairobi, 


1 Journ. f. Ornith. Jahrg. 1905, p. 704—703. 
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Two days before an adult female of the same kind had been shot at the same place. At 
the Homestead, Nairobi, a young bird in which the breast still was streaked with black 
but the head already quite black had been shot he 29'th of Dec. 1910 in comparatively 
open country with scattered trees. I thus got the impression that the Oriole of the country 
round Nairobi belonged to the race O. Il. rolleti. 

The 3l1th of Jan. I shot a beautiful male Oriole in a forest near Meru boma. When 
I had returned to the camp I showed this bird to Mr. BL. PERCIVAL, who then happened 
to be there, and he pointed out to me that this specimen, as its black median tail feathers 
proved, belonged to the race which he had discovered, and which had been named after 
him. Two days later I succeeded in shooting a similar bird in a forest two hours march 
north of Meru boma, and I saw several more there. 

In the beginning of April when I had returned to Nairobi I shot a typical O. I. per- 
civali in the forest reserve at the Limuru road in the same place where I had shot O. I. 
rolleti before. But in addition to this I shot the same day, and at the same place a speci- 
men which was intermediate between the two, rolleti and percivali, viz. in which the me- 
dian rectrices were olive green on the greater part of the web, but with black centre and 
black tip (conf. the plate). A female from the same place was similar. Then some doubts 
arose about the constancy of both forms. With regard to their dimensions both forms 
appear to very much alike as far as my material is concerned as the following measurements 


prove: 
Length of wing 


A. I of »O0. I. percivali> from Meru boma SNYMIVANER. -SEYCE 133 mm. 
135 » » » » » » » 2 IST VIL ENYMA | 40 133 » 
(0IENT > » » > Nairobi ANNE or dfaldÖ 
DIS » » (intermediate) from Nairobi ?/4 . . . . . 129 

E: » » »0. I. rolleti? » » Ssd LA 130 

Dy RN » » » 5 an Frvfd2g lt Så ocrs 130 >» 
GG > > » » — (intermediate) » SJANC Sie SR ARA 132 >» 
H. juv.» » » JA PE STEG rg AA 124 


The size of the bill is somewhat variable. The length of the culmen is in A — 24,5 
mm; in B— 23 mm; in CO — 25 mm; in D-— 22 mm; in E — 22,5 mm; in F — 23 mm; 
in G — 23,5; mm. The specimens with the largest bills are undoubtedly the oldest birds, 
but it must be remembered that all these A to G are adult and breeding brids. B for 
instance had the testicles strongly swelled, although its bill was among the shorter. 

The question is then in which relation do these differently coloured birds stand to 
each other? 'The easiest is to assume that the birds with pure black tail feathers are fully 
adult, or the most highly developed birds, and that younger stages have the median rec- 
trices more or less green. It is very possible that so is the case, and, if this is correct, all 
my specimens should be different stages of percivali, although it must be admitted that 
there is some irregularity in the assuming of the perfect plumage. This is, however, not 
an uncommon thing among some species of birds. 

But all difficulties are not put to the side by such a theory. O. percivali has been 
recorded from many places now. It was discovered in the Kikuyu forest, and has then 
been obtained from Elgon, Nandi and finally as far east as in the Mpanga forest. The 
fact that I found it common as well at Nairobi as near Meru boma makes it probable that 
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it lives all along the southern and eastern slopes of Kenia. The area of distribution of 
O. rolleti is said to be much wider still, and according to the records in the literature it 
covers to great extent that of O. percivali. It is for instance recorded from Elgon, Nandi, 
Nairobi and many other places in every direction from those mentioned. Tt is therefore 
impossible for the present to tell exactly in which relation these two races stand to each 
other; that much is, however, proved viz. that there is a transition in some places from a 
rolleti-stage to a percivali-stage. It appears, however, hardly possible that such a deve- 
lopment takes place everywhere as there are many places from which only O. rolleti has 
been obtained. Is then O. percivali a race in being? Is it the race of the thick forest, 
while O. I. rolleti belonges to the more open forest and the acacias? 

In this memoir on the birds of the Ruwenzori expedition ÖGILVIE GRANT enumerates 
»Oriolus percivali > among the species characteristic of the Central African Lake district, 
but »O0. rolleti > among the widely distributed species. 

The last days of Jan. and in the beginning of Febr. the Orioles were eagerly calling 
from the crowns of the trees in the forests near Meru boma, and the males shot had 
swelled testicles. The birds were notshy and they could easily be induced to reply 
to an imitation of their own calling note, but they were often very difficult to detect 
in the dense foliage. In the forest reserve at the Limuru road they were also heard 
calling in the beginning of April and not shy. 


At Guaso Nyiri a blackheaded Oriole was seen and shot "”/2 at the ford on the Mar- 
sabit road, but it fell unfortunately between the leaf-stalks of a doum-palm and remained 
there so it could not be ascertained to which race it belonged. 


Sturnide. 


Buphagus erythrorhynchus (STANL.). 
Rcaw. II, p. 667. 


Common around Nairobi (on cattle), and between Kagio and Kutu. But it was also 
found in the thornbush country north of Guaso Nyiri in the middle of March. 

Iris yellow like the wattle-like eyelid. 

It sometimes was seen perching parallel with a branch like a Woodpecker, instead 
of transversely across. 


Creatophora carunculata (Gm. ). 
Rcuw. II, p. 670. 


On the acacia-steppe around TItiolu and Luazomela rivers. The first days of 
Febr. young birds were shot. The 20!th of March two specimens were shot out of a 
swarm, and the male, which was provided with a frontal wattle, had swelled testicles. 
Iris brown. 
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Spreo superbus (RöPrP.). 


Rcuw. II, p. 674. 


This beautiful Starling was a very common bird on the acacia-steppe south of Guaso 
Nyiri around its tributaries Itiolu, Lekiundu etc. rivers, but it was also found in the thorn- 
bush country north of Guaso Nyiri, for instance at Njoro, where a specimen accidentally 
was caught in a mouse trap. Between Kagio and Fort Hall it was also observed together 
with its companion from the acacia-steppe, Plocepasser. 

Male specimens shot ''/2 south of Guaso Nyiri had the testicles strongly swelled, 
and the same was the case with a bird shot near Kagio ””/s. This indicates that the 
breeding season is somewhat irregular. 


Lamprocolius chalyb&eus (HEMPR. EHR.). 
RcuHw. II, p. 687. 


Common in and around Nairobi, at Juja farm, Ruiru river, Fort Hall, Kutu, Kagio 
etc. The northernmost point where I met this bird was at the upper Luazomela river where 
it enters the edge of the acacia-steppe. It was chiefly seen there on comparatively moist 
and rich ground, in the dry steppe I did not observe it. 

The specimens vary in size a great deal, the length of wing in 3 males being 147—150 
mm, in 4 females about 130 mm and in a young female not yet in full plumage 123 mm. 
To judge from this considerable size even in the southernmost specimens from Nairobi 
it must be assumed that all my specimens belong to the race mentioned above and not 
to L. ch. sycobius. 

Once when I had shot a female specimen in a big acacia at Luazomela river the male 
followed the wounded mate, when it fell in a bush, calling till it was shot itself. In the 
end of March the males had swelled testicles. 


Pyrrhocheira walleri (SHELL.). 
Rcew. IL. p. 697. 


Two specimens of this species were obtained. The first in the primeval forest on 
the eastern slopes of Kenia about one days march from Embu. The birds were then seen 
feeding on berries in the tops of very high trees. This was the 27th of January and the 
specimen was a male with swelled testicles. The other specimen was shot in a tree at a 
place where the forest and the bamboos mixed, 2700 m above the sea. Although the 
distribution of this bird extends from Uganda to Lake Nyassa, it does not seem to have 
been recorded from Kenia before. It is evidently a forest-loving bird. SJÖSTEDT found 
it also feeding on berries in the rain forest of Kilimanjaro. 


Cinnamopterus tenuirostris (RöPP.). 
RoHwA I-p3a 703: 
Only one specimen of this species was obtained viz. a female bird shot at Fort Hall 


31 . . . . 
/s in a single tree standing in a shamba. 
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It is widely distributed from Bogos in the north' to Lake Nyassa in the south, but 
it extends westward as well. It was found by WOOosNAM to be plentiful at Ruwenzori, 
and has been collected in the Bugoje Forest west of Lake Victoria as well. 


Galeopsar salvadoriil SHARPE. 
HOW Speer 0BE 


The first time I had the opportunity of seeing this bird was at Guaso Nyiri some 
distance below Chanler Falls. I sat watching for crocodiles at a pool surrounded by 
partly quite steep basalt-rocks, when suddenly two Galeopsar came flying, and perched 
in a small bush above the steepest rocks on the opposite side of the water. TI succeeded 
in securing both birds in one shot. They proved to be male and female. HIiLGERT” 
observed Galeopsar at the river Web »sudlich Ginir bei den Wyndlawn-Höhlen» at a 
place where steep rocks surround the river bed, and he believed that the nesting places 
were to be found in these walls of rock rising above the water. CARLO VON ERLANGER” 
had collected specimens at Webi Schebelli in the Arussi Galla land in similar localities. 
It appears thus probable that Galeopsar has the habit of selecting for breeding purposes 
steep rocks near some water and that the pair which I obtained at Guaso Nyiri had their 
nest in the basalt wall at the pool mentioned. 

Length of wing in the male 166 mm, in the female 158 mm; length of tail resp. 255 
and 230 mm. <TIris vinaceous red. 

Only once more I observed this bird in a rather dense thornbush about one days 
march east of the ford over Guaso Nyiri on the Marsabit road, and on the northern side 
of the river. 4—3 specimens were then observed but they were very shy and did not 
admit me within range. 

This species might be regarded as a representative of the Somalifauna even if its 
distribution extends to Victoria Nyanza in the southwest. 


Stilbopsar kenricki (SHELL.). 
184013 ING ÖR TSJINNTN 


At two different times, the 2 Febr. and the 21 March, I had the opportunity of 
shooting this forest Starling both times on the first days march north of Meru boma. The 
second time a flock of birds was feeding in the top of a very high tree with yellow flowers, 
and then male and female were obtained in one shot. 'The male is considerably larger 
than this female, the wing of the former measuring 106 mm, and that of the latter only 
98 mm. This difference in size between the sexes is, however, not constant, for the wing 
of another female measures even 107 mm. 'The metallic gloss of either sex is not strong. 

This bird appears to have been found only in Usambara, and on Kilimanjaro, and 
not before this in British East Africa. TIt is, however, probably an inhabitant of the 
whole forest region of Kenia. 

1 The R. Nat. Hist. Museum in Stockholm has received several specimens of this species from Gheleb in 


Eritrea, collected by Mr. G. ROoDÉN. 
sJourn. ff. OrmitbirBA:rb3N f905:p- vL0 
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Cosmopsarus regius RcHw. 


NOHW. I Ep: lg. 


This beautiful bird was seen in the thornbush country north of Guaso Nyiri several 
times. Usually small flocks counting 4 to 8 specimens were observed, but the birds did 
not stay long in one place, they flew from bush to bush, or from an acacia to another, and 
as soon as they perceived that somebody was stalking them, they extended their flight 
to more distant places. Therefore I was not able to obtain more than one single specimen, 
a male shot the lOth of March. This specimen had the testicles much swelled which 
proves that the bird in question breeds in the thornbush country north of Guaso Nyiri 
below Chanler Falls at that time of the year. Tris whitish yellow. 

The first time I saw Cosmopsarus regius was on the march between Njoro and Thera 
and I wrote then in my diary that I had seen at some distance a long-tailed bird which 
in size and flight resembled a cuckoo but which had the most splendid colours, sometimes 
shining blue, sometimes violet, and with the underparts rich yellow. 

It appears to be a member of the Somali fauna, although it has been found further 
south as well. 


Ploceidee. 


Dinemellia dinemelli [(Horsr.) RöPP.]. 
RCHW. IN Pacde 


Common on the acacia-steppe at Lekiundu and other places south of Guaso Nyiri, 
but also common in the thornbush north of the said river for instance at Njoro, and other 
localities. 

At Lekiundu I obtained a very peculiar dwarf specimen of this species. It is in full 
plumage, and must consequently be fullgrown, but its dimensions are very small. For 
comparison some measurements are recorded below: 


The dwarf Normal specimens 
IKengta Of Wing ss. «a « - 100KMM. 108—112 mm. (115—125 RcHw.) 
25 tal: Arla cen DAR I ARS ( — 83 ) 
GUD SNES ET END, KISITt. SA Me Zl (RE 2 ) 


The nests (with two entrances) are different from those of other weaverbirds with 
regard to the material used, for Dinemellia selects twigs instead of grass and straws for 
its structures (conf. PI. I, fig. 1). 


Plocepasser melanorhynchus RöPrr. 
RCEEwe IG DA L2a 


The first specimens of this kind was shot ”"/1 1911 between Kagio and Kutu in a 
tree standing in a shamba. TI believed then that it was a straying individual but that 
must not have been the case, because when passing the same way two months later many 
specimens were seen, nearly in the same place and also south of Kagio. Plocepasser me- 
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lanorhynchus is, however, not a bird that belongs to the fauna of the cultivated country — 
the »shambas», but it is a typical inhabitant of the acacia-steppe, and is very numerous 
especially near water in the country south of Guaso Nyiri, round Itiolu and Lekiundu 
rivers for instance. Itis also commonly met with in the thornbush north of Guaso Nyiri 
at such places where water can be found. It was very common at Njoro as well as along 
the river mentioned. 

It is a lively and noisy bird which is on the move and twittering among the very 
first in the morning and also late in the evening. 

In the beginning of February fledged youngs were collected at Lekiundu. 

As a rule a great number of grass nests were seen in the same acacia. According 
to REICHENOW Ukamba and Nguruman are the southern limits of this bird. 


Plocepasser donaldsoni SHARPE. 
RcHw. III, p. 14. 


This bird was collected at Lekiundu river "”/2 1911. It lived there in the same 
acacias round our camp, where numbers of Plocepasser melanorhynchus were nesting. 
When I had shot the first specimens their colour pattern gave me the impression of a 
young bird. When they were preserved it was proved, however, that they were full- 
grown, and even breeding, for two males had swelled testicles. Returning to Lekiundu 
about six weeks later I found this bird again in the same neighbourhood, and it is thus 
fully proved that Plocepasser donaldsoni extends its area of distribution as far south as 
to the acacia-steppe just south of Guaso Nyiri. This was very interesting as it had been 
discovered and described from the country round Lake Stephanie (conf. Pyrrhulauda 
signata) and to my knowledge not found anywhere else before this. 

The iris of this species is light brown or reddish brown. Length of wing 90—93 mm. 


Ploceus insignis (SHARPE). 
Rcaw. III, p. 36. 


A beautiful female specimen of this species was shot "/« 1911 in a small patch of 
forest at Rooruka river near the road to Nairobi. It was very interesting to find this 
bird extend its distribution as far east as to this place, that is to the eastern edge of the 
Kenia forest region, because it must undoubtedly be counted among the representatives 
of the western, or at least central African forest fauna. The type locality of the species is 
Elgon and it has also been found at Mau and Nandi. Formerly REICHENOW put P. cro- 
conotus from Cameroon as identical with the Elgon bird. Now he is inclined to separate 
them again on account of differently coloured under tail coverts.' The relationship must, 
however, be very close and from a zoogeographical point of view this is of importance, 
because it proves that some western types range far to the east. 


1 Vogelfauna d. Mittelafr. Seengeb., p. 321. P. preussi which formerly also was united with P. insigms 
is now put together with P. auricomus (SJöst.) which latter it supercedes. 
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Ploceus reichenowi (FscHR.). 
Rcuw. III, p. 38. 


Common among bushes in the neighbourhood of Nairobi; as a rule it occurred single 
or in pairs, and I did not ever observe a flock or swarm of this species. 

A young male, very similar to a female but with the feathers of the upper parts 
edged with dull yellow or olive yellow, was shot in shambas a little south of Meru boma 
EELOTT. 

This species was also observed at Punda Melia and some other places as a rule among 
bushes or in thickets of tall herbs. 


Ploceus ocularius suahelicus NEUM. 
NEvwmM., Journ. f. Ornith. 1905, p. 339. 


A single female specimen with swelled ovary was shot in a thick but not very dark 
forest about two hours north of Meru boma ”/2 1911. 


Ploceus nigriceps (LaY.). 
Rcuw. III, p. 62. 


Not many hours south of Meru boma in an otherwise treeless and partly cultivated 
tract of land I saw ””/1 1911, at the roadside a very high and perfectly dry tree in the top 
of which a swarm of weaverbirds were just building their nests. TI shot one of them, and 
found it to be a male of the above species with swelled testicles. 

This locality is probably near its northern boundary line. 

It was also rather common at Nairobi. A male specimen shot outside this town 
”4 had swelled testicles, thus two months later than those south of Meru boma. A fe- 
male was obtained at Juja farm ””/1. 


Ploceus spekei (HEUGL.). 
RCHWA LIL, P->654 


This bird occurred in great swarms on cultivated fields at Nairobi. I saw for instance 
a great number plundering a wheat field on the government farm, where several were 
killed in one shot. It was also common in other places as for instance at Punda Melia, 
Fort Hall etc. 

Length of the wing 78—82 mm. = Iris yellow. 

The 6'h of January some males were in full plumage but some others, although 
possibly adult birds had the same colouration as the females: olive grey above with dark 
centres and faint olive green edges to the feathers of the back, wing coverts and second- 
aries rather broadly edged with whitish, primaries more narrowly with yellow, throat, 
foreneck, and breast pale yellow, middle of the belly isabelline white, flanks grey with a 
yellow wash. Both females and males have yellow iris, bill horn brown, the lower jaw 
much paler than the upper. 
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A female shot ”/2 1911 near Luazomela river while in copula has somewhat richer 
colours: Dull olive green above with broad blackish brown centers to the feathers, upper 
tail coverts more olive yellow, wing coverts with pale yellow, or yellowish white edges, quills 
edged with olive yellow, lower parts yellow, richest on the breast, palest in the center of 
the belly, and on the tail coverts. 

On the acacia-steppe at the upper Luazomela this bird bred in colonies. Certain 
acacias near the little river or at some swamps formed by the same were simply covered 
by nests. The first days of Febr. some of these nests were not yet complete, while in some 
others eggs were laid. These eggs were unspotted rather dark greenish blue and rather 
variable in shape, sometimes more ovate sometimes more oblong. The dimensions of 
some ovate eggs are: 23,2X16,3; 23,4X 15,2; 22,8X15,4; 23,4X15,4; 24,7X 16,9 mm.; and of 
some more oblong 25,0X 14,7; 25,8X14,6 mm. (conf. PI. ITI, fig. 2). 

As the distribution of this species extends from Shoa and Somaliland to Kilimanjaro 
it is a member of the northeastern fauna, although not exactly typical as such. 


Ploceus xanthops (HARTL.). 
RCHWE IN I Sek 


Single specimens of this bird were seen and shot near Nairobi. Length of wing in a 
male specimen 95, length of tail 69, and culmen 20 mm. Itis thus evidently not the small- 
er subspecies camburni," although this first has been found at Nairobi. 

It was also observed at a small river between Kagio and Kutu, at Punda Melia and 
some other places usually near water. 

It is very widely distributed in tropical Africa. 


Amblyospiza unicolor FscHr. RCcHw. 
RCHW. LIP: 90e 


The first time this bird was found in some scattered trees standing in Solanum-thick- 
ets at the Limuru road outside Nairobi. 

At the end of March a little colony was found building their nests among the reeds 
in a small swamp at a little rivulet running through shambas at Fort Hall. Sometimes 
the birds visited scattered trees in the shambas, and a pair was thus secured. This male 
had no white on the forehead. 


Quelea sanguinirostris &thiopica (SUND.). 
Rcuw. III, p. 109. 


I shot half a dozen birds of this kind out of a great swarm at Guaso Nyiri below Chan- 
ler Falls. The males had not yet attained full plumage, although some of them were very 
near to it "3 1911. The birds were observed at the same place some days later as well, 
and it is possible that they had selected certain trees (acacias) for nest-building but they 


! OÖGILVIE GRANT regards this subsp. identical with P. xanthops. 
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had not begun yet. They were, however, both times in great number perching in the same 
trees, some very dense acacias. 

A male specimen of this kind evidently adult but not in full plumage was shot at 
Punda Melia ””/1 1911 in shambas in company with Coliuspasser eques. 


Euplectes xanthomelas RöPrr. 


Rcnw. III, p. 128. 


In bush-country near Nairobi. Also common at Fort Hall and Kutu. A male 
shot at the latter locality ””/1 1911 had already strongly swelled testicles, while the same 
was the case with a male shot two months later at Fort Hall. This indicates that these 
birds breed at different times of the year. At the Escarpment station males in different 
stages of transitory plumage were seen in January. It was also seen at Embu boma, 
Meru boma, and between the latter place and Luazomela. Their usual haunts is bush 
country but they are also found in grass-land with scattered bushes. Its beautiful bright 
yellow and black plumage makes it very conspicuous. 


Coliuspasser laticauda (LoHr.). 
RcEw. JTIITp. 136: 


Common around Nairobi in and near cultivated fields. Some males were almost 
in full plumage already the first days of January. The 215: of Jan. a male in full plumage 
was shot at Punda Melia but as late as the 315! of March many males were found in all 
stages of moult round Fort Hall. Some of these had swelled testicles, although they still 
were broadly striped with brown on their backs, and some had not even developed the red 
feathers of the head. In consequence of their long tails the males in full plumage struggle 
rather heavily when on the wing. They are fond of perching on top of bushes, and on 
stiff straws to display their beauty. 

As these birds occur in great numbers they do much damage at the crops of the 
natives like several others of their congeners. 

Like several other Ploceids they prefer grassy plains with scattered bushes, and 
cultivated fields before any other landscape. 


Coliuspasser eques HARTL. 
RcHw: III, p; VAT. 


A very common bird at Fort Hall, Punda Melia, Kagio etc. in the grass, and in the 
cultivated fields where they in swarms attacked the Pennisetum-cerop. It was also shot 
on the first days march north of Meru boma. 

The last days of March the males were found to have swelled testicles. 

Although the tail of the males of this species is not so big as that of some of its rela- 
tives, it appears to be a hindrance to their flight. When they alight in the top of a bush 
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they keep the tail more or less spread, coquetting with the same. Tf same other small 
bird comes near, it is at once attacked, driven away, and hotly pursued for some little 
distance by these pugnacious fellows. 


Drepanoplectes jacksoni SHARPE. 
Rcuaw. III, p. 143. 


Common at Nairobi and Punda Melia. It was seen flying about in large swarms. 
The males in full plumage were in decided minority even as late as in the beginning of 
April when the dancing display had begun and could be seen every day on the grass steppe 
outside Nairobi. Itis a striking sight to se a number of these birds jumping each in its 
own dancing place as has repeatedly been described. 

Some swarms contained not even a single adult male in nuptial plumage. These 
were probably to great extent young birds not yet fully mature. In consequence of 
its number and size this bird is one of the most obnoxious to the crops in the shambas. 

The flight of the males in full plumage looks heavy and strained. They perch as a 
rule in the tops of bushes, and straws to display. Without being exactly shy they often 
take care not to admit the collector within range for a small specimen gun. 


Amadina. fasciata (Gwm.). 
Rcaw. II, p. 146. 


In swarms in the thornbush north of Guaso Nyiri below Chanler Falls in the middle 
of March, rather common. As a rule they were not found very far from the river, because 
there was no other water. 


Spermestes cucullatus Sw. 
RcHw. III, p. 149. 


In small flocks in bush country and cultivated land near Nairobi, at Punda Melia, 
Fort Hall, Kutu and some other places. 

It was of interest to find the western bird with the metallic green patch on the sides 
so far east as at Nairobi and Kutu. 

A couple of young birds in uniform plumage were shot at Meru ””/s and a third at 
Punda Melia '/+ 1911. Whether these belong to this race or to S. scutatus, is of course 
impossible to say, but as no specimens of the latter were obtained they are recorded as 
S. cucullatus. 

At Nandi and in Kawirondo this species is known to occur but.it appears not to have 
been observed as far east as the localities quoted above. This is the more strange as 
REICHENOW has stated ' the presence of the eastern S. scutata HEuUGL. much further east 
as at Ituri, at Fort Mbeni etc., but they might have come there from the northeast while 
S. cucullata extends eastward on the southern side. 


1! Vogelfauna Mittelafr. Seengeb., p. 331. 
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Spermestes nigriceps Cass. 
Rcaw. III, p. 153. 


This species was not common in the country through which I passed. A specimen 
was collected at Rooruka river "/a 1911 in trees near a shamba or perhaps more correctly 
at the edge of a patch of forest bordering a cultivated place. 

REICHENOW quotes Tana river as the northern boundary line for this bird, and I 
did not find it beyond that limit. 


Spermestes caniceps RCcHw. 
RcHw. III, p. 154. 


ÅA pair was shot in the trees fringing Guaso Nyiri not far from Chanler Falls 
nero 

Length of wing 57 (2)—59 mm. (23). 

It is probably a chiefly northeastern bird, although it extends south to Wembere. 


Aidemosyne cantans (GM. ). 


NcHW. (IIIY ps 156: 


This little bird, so characteristic with its cuneate tail, was seen in great swarms at 
the water-place Thera in the thornbush north of Guaso Nyiri. A little later it was seen 
and shot at Guaso Nyiri below Chanler Falls. The 4 specimens which I secured had the 
throat spotted with rufous buff, and the flanks tinged with buffish. I suppose therefore 
that these specimens cannot be referred to the subspecies orientalis, although the plumage 
of the upper parts is barred. 

It is not a member of the East African but of a more northern fauna, although it 
appears to have been found at two places further south than the locality quoted above. 


Pytilia melba soudanensis SHARPE. 
CHW. III, p. 164. 


This bird was seen a few times and one male specimen was secured in the thornbush 
north of Guaso Nyiri. 

The under tail coverts of this specimen are faintly barred but the colour of the red 
is of the same shade as in a Kilimanjaro bird. The sides and flanks are widely barred with 
black and white, and therefore I refer my specimen to this subspecies,' the more so as the 
colour of the back is grey suffused with olive yellow, not rich »yellowish green ». 

The subspecies in question is as the name indicates the northern race inhabiting 
Soudan and Somaliland. 


! Conf. O. GRANT, Trans. Zool. Soc. Vol. XIX, Part. 4, p. 292, and ReEIcHENoWw, Vogelfauna d. Mittelafr. 
Seengeb., p. 332. 
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Pseudonigrita cabanisi (FscHR. RCcHwWw.). 
IRCHW Tp LINS: 


A very common bird, occurring in swarms as well on the acacia-steppe at Lekiundu 
and south of Guaso Nyiri, as in the thornbush north of the latter river but then not so very 
far from the water, although always in the dry country. 

Their nests made of grass were seen hanging in great numbers on the acacias. 

Although this species extends further south, I think it must be counted as a member 
of the Somalifauna. 


Cryptospiza salvadorii RcHw. 
Rcaw. III, p. 174. 


I succeeded in obtaining a couple of specimens of this rare little bird near Escarp- 
ment station in a forest where it was so dark that the birds only with difficulty could be 
seen when feeding on the ground. Their ventricle contained seeds. The specimens were 
both males but had not »rote Zuge und Augengegend» (conf. REICHENOW, »Die Vögel- 
fauna des Mittelafrikanischen Seengebietes» p. 333, 1911). Tf the presence or absence of 
red on the sides of the head only is a matter of variation as the author just quoted is in- 
clined to think the difference between C. salvadorii, and C. reichenowu is abolished, and 
the latter name being the older has to be used. Especially if so is the case this bird is to 
be regarded as a representative of the western forest fauna which has pushed so far east 
that it even has reached the Kilimanjaro-region (the Meru-mountain), and established 
itself in suitable localities. 


Estrilda astrild minor (CaAB.). 
RcuHw. III, p. 180: 


A small swarm of this bird was seen near Nairobi in bush in the beginning of April, 
but males and females seemed to keep together so that a pair was secured in one shot. 


Estrilda subflava (VIEILL.). 
Rcuw. III, p. 186. 


Near Fort Hall, and between Punda Melia and Blue Post among tall herbs. A male 
shot ”/a+ had swelled testicles. Only single birds were seen. 


Esstrilda charmosyna RCcHw. 
Rcaw. III, p. 190. 


In the thornbush north of Guaso Nyiri below Chanler Falls this beautiful little Est- 
rild was observed several times, and I secured two male specimens. Length of wing 51— 
52 mm, length of tail 55—60 mm. 

The distribution of this bird is apparently northeastern even if it has been found to 
reach Athi river. 
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Lagonosticta brunneiceps ruberrima RonHw. 


Rocuw. III, p. 198. 


Common in the cultivated country in shambas, especially near water. When the 
road in such a country crossed a small rivulet in the bottom of a valley it was a very usual 
sight to see a pair or more of these small red birds near the rivulet. 

Specimens were obtained near Escarpment station, Nairobi, Fort Hall, Meru etc. 

In the inhabited country this little bird was very often, almost regularly seen near 
the huts of the negroes. 


Lagonosticta brunneiceps somaliensis SALVAD. 


Specimens from the thornbush at Guaso Nyiri, below Chanler Falls were somewhat 
paler than those from the cultivated country and I suppose they have to be counted to the 
Somali race, although the difference is slight. 


Neisna quartinia nyans& NEuM. 


NEuM., Journ. f. Ornith. 1905, p. 350. 


Only once I saw this little bird, and obtained a specimen not far south of Meru boma. 
The pearl-grey colour of the breast proves this specimen to belong to the same race as the 
Ruwenzori specimen figured by O. GRANT.' The difference is, however, not great and it 
can hardly be regarded but as a geographic race. That birds from Ruwenzori and Kenia 
agree is proved more than once by this collection. REICHENOW” regards N. qu. nyanse 
and kilimensis identical, and if this finally proves to be the case the latter name has pri- 
ority. 

In any case the bird represented in my collection belongs to the fauna of the Central 
African Lake district (and the slopes of Kenia). 


Ur&eginthus bengalus (L.). 
Rocnw. III, p. 207. 


Not very numerous around Nairobi but found here and there usually in thickets of 
herbs and bushes near cultivated places. As a rule only one or two specimens are seen 
at a time. It was also found in similar localities at Punda Melia, where a male shot '/. 
was found to have swelled testicles. 


Hypochera ultramarina (Gwm.). 
RCEWa LL p-213:. 


The first specimen of this kind that I observed was a male which occupied a very 
conspicuous position on a dry twig in the top of a tree at the road between Punda Melia 


Sö lrans. Zool. Soc. VOL XIX, Part. 4. 
> Vogelfauna d. Mittelafr. Seengeb., p. 336. 


108 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


and Fort Hall. I found later that it evidently was quite characteristic for the bird to se- 
cure such a place where it was plainly visible, and could display its blue-black plumage 
to full advantage. I cannot remember having seen more than one male at a time, and, 
as a rule, in similar positions. It was observed at Punda Melia, Kutu, Meru boma etc. 
usually in trees in shambas. The last days of March and in the beginning of April the 
genital organs were swelled. 

This species appears to reach its southern boundary-line in the country where I 
found it for the first time, and has otherwise been found only to the north of these places 
being substituted by a related form (H. amauropteryx SHARPE) in German East Africa. 


Vidua serena (L.). 
RCHW. (INS pEr2 


Common around Nairobi in the cultivated fields, and in bushes and trees round them 
but not very numerous, often only one male was seen. The testicles were swelled in spe- 
cimens shot the first days of January, and also later. 

Other specimens were secured at Juja farm, and Kagio. It was also seen at Fort 
Hall, Kutu, etc. 


Linura fischeri RcHw. 


Rcaw. III p. 222. 


This bird which, when the males are in full plumage, is so easily recognized, was 
observed a few times in the thornbush north of Guaso Nyiri but I did not succeed in ob- 
taining any specimen. It was also seen once on the acacia-steppe south of the river 
mentioned '”/2 1911 perching, as always appeared to be the rule, in the top of the acacias. 


Steganura paradisea (L.). 
RCHW. HISSpie ob 


A male in full plumage but with the elongated tailfeathers much worn was shot ”/ 
1911 at Kagio. It was also observed near Fort Hall. The localities where it occurred 
was grass-steppe mixed with shambas with Pennisetlum-crops. 


Fringillidae. 


Passer swainsoni gongonensis (OusT.). 
RcHw. III, p. 229. 


The first specimen of this kind was obtained in a tree standing in a formerly culti- 
vated place at the Limuru road outside Nairobi. It was a male with the iris light brown, 
and the length of the wing 94 mm. Later on I found it common in many places as for - 
instance between Fort Hall and Kagio, on the acacia-steppe south of Guaso Nyiri, and in 
the thornbush north of the same river but then near some water-place as at the river itself 
or at the water-holes at Njoro etc. 
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Specimens with swelled genital organs were found at Kagio as well at the end of 
Jan. as two months later, at Njoro in the later part of Febr. But on the acacia-steppe 
round Itiolu river these sparrows had just fledged youngs the first days of Febr. Their 
propagation appears thus to be lively but somewhat irregular. 

This Sparrow is one of the widely distributed northeastern forms. 


Passer rufocinctus FscH. Reuw. 
RcHw. III, p. 241. 


At Juja farm I had the opportunity of studying these Sparrows a little, and found 
them to behave exactly like our Common Sparrows in Europe and they appear in some 
respects almost as a representative of Passer domesticus extending southward into the 
Massali-country. As I did not see it further north f. i. in the thornbush, where otherwise 
the Somali-fauna was dominating, I cannot count it to that fauna, but rather as an East 
African bird extending into Somaliland. It may, however, be possible, that it is confined 
to the neighbourhood of native settlements, and such were missing in the Guaso Nyiri 
country, because the Rendile manyattas, and the temporary bomas of the Samburus can- 
not be counted as such. 


Petronia pyrgita (HREUGL.). 
RcHw. III, p. 245. 


In the thornbush north of Guaso Nyiri in rocky places. A pair was secured not 
far above Chanler Falls '"/s 1911. 

It is to be found all the way from Bogos to Pangani and thus one of the widely 
distributed northeastern birds. 


Auripasser emini (HARTL.). 
Rcuw. III, p. 248. 


I shot specimens of this kind in the thornbush north of Guaso Nyiri below Chanler 
Falls, and in a small mountain pass densely overgrown with thornbush. Only a small num- 
ber, two or three, were seen each time. 

The first primary of this bird is very well visible, which fact tends to completely 
blot out the differences between Fringillide and Ploceide. 

It is one of the widely distributed northeastern birds. 


Poliospiza striolata (RöPP.). 
RcHw. III, p. 256. 

In bushes near cultivated fields outside Nairobi this species was found to be common, 
and in similar localities it was also observed in many other places as for instance at Punda 
Melia, Fort Hall, Kagio, Kutu etc. 

A specimen shot at Rooruka river "/+ had swelled testicles. 
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It was also a common bird in bush at Escarpment station, and every morning some 
Poliospiza were seen there in company with Lagonosticta brunneiceps ruberrima picking 
food outside a negro hut. 


Poliospiza albifrons (SHARPE). 


I0rehye IUIUKR 05 AD 


The first specimen of this bird was shot in a tree standing among dense bush at the 
edge of a forest near Escarpment station. It was a male with swelled testicles as early 
in the year as "”/1. Somewhat later I obtained other specimens at the edge of the forest 
near Meru boma, and in a tree standing isolated in a shamba near Kutu. It appears to 
be perfectly arboreal in its habits. 

All my specimens are white on the forehead and thus typical albifrons. "The question 
whether the birds from Kilimanjaro with entirely brownish-black forehead, and which have 
been named kilimensis by RICHMOND, deserve to be regarded as a separate subspecies, or 
not has been debated. Recently OGILVIE GRANT" has pointed out that birds of the kili- 
mensis-type »from the Mau Escarpment, Eldoma Ravine, and Nandi» are rather larger 
than typical examples of albifrons having the length of wing in males »from 3,35 to 3,7 
inches»” (85 to 93 mm.) and in a female 3,2 inch. (81,2 mm.). The length of wing of the 
albifrons-specimens of the present collection amounts to 83 mm for the males and 82 mm. 
for the female. This shows that as far as the males are concerned there is a difference 
between the minimum of kilimensis and the maximum of these albifrons-specimens, 
although this difference is not very great. A specimen from Kilimanjaro in the R. Nat. 
Hist. Museum in Stockholm has the forehead uniformly brownish black as kiltmensis 
ought to have,” only with a few tiny white feathers above the nostrils. As far as my ma- 
terial is concerned there appears to be nothing speaking against GRANT's opinion about 
the distinetness of the two forms, but more than geographic races or subspecies of one and 
the same species they cannot be. 

In this connection I wish to draw attention to how very closely Poliospiza albifrons 
and P. a. kilimensis resemble the members of the genus Rhynchostruthus in general appear- 
ance and general pattern of colouration. The only difference worth speaking of is the 
shape of the tail, and this difference can hardly be admitted to be of generic value. 


Spinus citrinelloides frontalis RcHw. 
RcHw. III, p. 274. 


Among bushes and herbs at a farm outside Nairobi, and in grassy places near Fort 
Hall. An adult male shot at the latter locality the last day of March had swelled testicles. 

The yellow frontal band is differently developed in different specimens but in all 
the yellow eyebrow-stripe is very broad. 


1 PransWZodOolSoes Wok EX part id rp ars 0 

? It must be deplored that the international metric system not yet has been adopted by all British ornithologists! 

3 This specimen is by mistake described by SJöstEpt as the young of Amblyospiza umnicolor in Wiss. 
Ergebn. d. Schw. Zool. Kilimandjaro Exp., Vögel, p. 123. 
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This bird belongs to the fauna of the Central-African Lake district, so that the 
localities recorded above are situated at the eastern boundary line. In the west it ex- 
tends to the Semliki Valley, and Ruwenzori,' to Lake Kiwu, and the Bugoje Forest.” 


Anomalospiza imberbis (CaB.). 


Rcuw. III, p. 276. 


A male specimen shot near Fort Hall in a grass-covered place ””/s 1911 had the 
testiecles swelled, so that the species evidently breeds there. 


Emberiza poliopleura SALVAD. 


Rcuw. III, p. 286. 


In the thornbush-country north of Guaso Nyiri f. i. at Njoro and other places this 
Bunting was a common and typical bird. 

The males shot at the end of February had their testicles swelled. 

Although this bird is found as far south as Useguha, I am inclined to take it as a 
member of the Somali fauna to judge from its typical occurrence in the thornbush. 


Fringillaria tahapisi (A. SM.). 


Rcuw. III, p. 289. 


A male specimen was shot in a tree at a dry riverbed north of Guaso Nyiri in the 
thornbush-country below Chanler Falls. This species was by far not so common as Em- 
beriza poliopleura, but I observed it also in bush at the upper end of Luazomela, where 
this little river enters the acacia-steppe at an altitude of about 1500 m. 


Motacillida. 


Motacilla vidua SUND. 
Rcew. III, p. 296. 


This Wagtail appeared in suitable localities, almost always at or near water. In 
Nairobi it was seen in the streets feeding its fledged youngs the last days of Dec. 1910. 

It was observed at Juja farm at the small rivers there, at a small river near Kutu, 
and at Guaso Nyiri as well above as below Chanler Falls. 


Budytes flavus (L.). 
NCHW. III, p. 303. 
Common in suitable localities, sometimes in company with its congener B. cam- 
pestris, often in mixed flocks. Nairobi—Guaso Nyiri. In pasture land among grasing 
cattle both species were especially common. 


FRLTANS? Z001. SOC. NIX, part 4) p. 309. 
> Vogelfauna Mittelafr. Seengeb., p. 338. 
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Budytes campestris PaArr. 
Rcuw. III; p. 306. 


Common in suitable localities. Especially it appeared to like such places, where 
cattle was grasing. It was observed there sometimes in numerous flocks (e. g. Nairobi, 
Kutu, Meru boma). 


Anthus cervinus (PaALL.). 
AoHW. IIKIpIESTI 


A female with rufous throat and rufous eyebrows was shot on the acacia-steppe at 
Lekiundu river the 19!" of March. Other specimens were observed the following day 
among bushes at Luazomela river. 


Anthus trivialis (L.). 
RcEw. II) p. 31. 


Single specimens of the common Tree Pipit appeared to be scattered all over the 
country. It was found almost everywhere as well on the acacia-steppe round Luazomela 
river as on small open places high up in the bamboo-region of Mount Kenia. At the 
Escarpment station I secured a specimen on a dry hill where the cedar forest had been 
cut down. 


Anthus rufulus cinnamomeus (Rörr.). 


Ior JUN ANN 


This Pipit was observed around Meru boma in open places which probably had been 
cultivated but again abandoned and overgrown with weeds (but not bushes). One days 
march from Meru boma at Kazere it was found outside the forest in a place covered with 
different kinds of herbs and bracken, which, however, at this altitude was not so luxuriant 
as in other places. A specimen shot here the 25th of March was a breeding male with 
swelled testicles. 


Macronyx croceus (VIHEILL.). 


Rem IT AP So 


Common on grass-covered land at Nairobi and around Fort Hall. It was also seen 
at upper Luazomela. The ventricle of the specimens examined contained beetles. 

Specimens shot at the end of March had their genital organs strongly swelled. It 
often perches in trees or bushes if there are any such in the country where it lives. 


Tmetothylacus tenellus CAB. 
RönW. IILIpP: 320: 
This beautiful Pipit was first met with just south of Guaso Nyiri not far from the 
ford on the Marsabit road. It lived here on the acacia-steppe, and was fond of perching 
in the tops of the acacias. In the thornbush north of Guaso Nyiri (e. g. Thera, Njoro 
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etc.). it was rather common, and it never failed to excite my admiration when, like a flash 
of golden light, it flitted among the monotonous grey thornbushes in this country, where 
almost everything else seemed to have lost its colours by the power of the scorching sun. 

The Golden Pipit appears to be to some degree sociable because if one male was 
seen, as a rule one or two more were almost invariably flushed close by. When on the 
wing the whole bird looks rich yellow in consequence of the brightness of the spread wings 
and tail, but they seem to disappear when they alight and these organs are again suddenly 
folded. They perch very often in bushes and trees and wag their tail almost like a Mo- 
tacilla. 

It is a member of the Somali-fauna. 


Alaudidze. 


Mirafra poecilosterna (RoHw.). 
NCHW. JP: dl. 


Common in the thornbush north of Guaso Nyiri (Njoro, Thera, and other places). 
Specimens shot at Njoro ”"/2 and at Guaso Nyiri below Chanler Falls '”/s had swelled 
testicles. 

When REICHENOW published his standard work »Die Vögel Afrikas» this Lark was 
only known from »Ukamba bis Klein-Aruscha». Its northern boundary-line has now 
been pushed far beyond these limits. C. VON ERLANGER' found it in the northeast along 
Lower Juba river in several localities, and in the northwest I found it in the localities 
mentioned. In consequence of these facts and because it appeared to be a typical bird 
of the thornbush-country I am inclined to regard it as a representative of the Somalifauna, 
in spite of that it was first described from the country further south. 


Mirafra fischeri (RcHw.). 
Rcuw. III, p. 339. 


Very common on grass-covered land from Fort Hall to Blue Post. Male specimens 
shot at Punda Melia the first days of April had swelled testicles. These Larks were very 
often heard »drumming » with their wings in the air as has repeatedly been described. 

The specimens I secured had a very rich rufous brown colouration which might suit 
them well in the Kikuyu country where the soil consists of a dark red clay which is often 
seen between the tufts of grass. 


Mirafra africana athi HART. 


NOHIWe UT) Pp. 345: 


Around Nairobi in cultivated fields, and on grassy plains this Lark is common. A spe- 
cimen shot at Punda Melia ””/1 1911 is strongly rufous and might be termed a »rufous phase ». 


! Journ. f. Ornith. Jahrg. 1907, p. 42. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 5. 15 
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Mirafra hypermetra RcHw. 
RCEW. MIND: 346. 


This big Lark was a comparatively common occurrence on the steppe on the southern 
side of Guaso Nyiriin open grass-covered places, but it was also found on the northern side 
of the river mentioned. 

Iris brown, wing 111—114, tail 83—84 mm. A specimen shot '”/s south of Guaso 
Nyiri is in very perfect plumage and more rufous than the others so that it might be termed 
the »rufous phase» while the other specimens are more apt to represent a »grey phase». 
Both were found in the same locality and are of the same sex and size. Males with swelled 
testicles were shot '”/2 and '?/3 1911. They often perched in the tops of bushes or small 
trees. 


Pyrrhulauda signata Ovsr. 
RceHw. III, p. 368. 


On the steppe near Lekiundu river some specimens were shot among bush in a grassy 
place '”/2 1911. When I returned over the same steppe 6 weeks later small flocks of 
Pyrrhulauda were seen now and then all the way between Guaso Nyiri and Meru boma as 
long as the road went over grass-steppe. 

As this Lark originally has been recorded from the countries at Lake Stephanie and 
Lake Rudolph it was of great interest to find it together with other members of that 
fauna (conf. Plocepasser donaldsomi) extending its distribution even south of Guaso Nyiri 
towards the base of the northern foothills of Kenia. C. VON ERLANGER discovered it at 
Garre Livin and along Lower Juba even to Kismayu in the east. Itis evidently a member 
of the Somali-fauna. 


Pycnonotidea. 


Phyllastrephus kikuyuensis (SHARPE). 
RcHWw. III, p. 393. 


This bird was perhaps the most common species in the great unbroken forest on the 
eastern side of Kenia, especially at a height of 2400—2500 m. It was also common in the 
forests near Meru boma. 

Specimens shot at the end of January had the ovaries swelled, and indicating that 
the breeding season was approaching. Iris brown. 

The same species" is according to WOoosNAM »the most plentiful bird found on Ru- 
wenzori». This is quite an analogy to the condition on Kenia, even if there is a shade of 
difference between the birds of the two mountains. Itis also found on the mountains bet- 
ween those mentioned, as on Mau etc. 


! Or according to REIcHENOW a subspecies Ph. k. schubotei (Vogelf. Mittelafr. Seengeb., p. 342). 
= Trans: Z00MSOC: Nas parted: P-I5D: 
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Phyllastrephus placidus (SHELL.). 


RcHw. III, p. 401. 


In a dense forest at Mc Naughtons farm near Nairobi I shot a specimen which 
absolutely agrees with SJÖSTEDT's specimens from Kilimanjaro. 

The distribution of this species does not appear to go further west than to Mau, but 
on the other hand far to the south beyond Lake Nyassa. 


Phyllastrephus cerviniventris? SHELL. 


RcHw. III, p. 403. 


One days march south of Meru boma a young Phyllastrephus was shot ””/1, in a dense 
patch of forest. It resembles closely Ph. cerviniventris with regard to the colour of the 
feet, tail, tail-coverts etc., but Dr. REICHENOW, to whom the specimen was sent for com- 
parison, has kindly drawn my attention to the fact that the back is darker olive, the 
lower side more sombre, and more greyish, and the bill darker than in that species. The 
differences may, however, be due to the youth of the present specimen. It may also be 
some geographic variety of Ph. cerviniventris which in the Kenia district replaces the typi- 
cal form, the distribution of which appears to extend from Kilimanjaro and southwards 
to the Nyassa-district. For the present the question must be left open for lack of suffi- 
cient material. 


Andropadus gracilirostris STRICKL. 
RcHw. III ps 411. 


I obtained only one specimen of this Bulbul in a forest north of Meru boma (Febr. 2:d 
1911). It was a male with the length of wing 85 mm. ; iris light brown. 

This bird must regarded as belonging to the true West African forest-fauna, and 
reaches probably the extreme range of its distribution in the neighbourhood of Meru boma. 

NEUMANN has given a separate subspecific name »percivali» to birds from Kikuyu, 
but in his latest work »Die Vogelfauna des Mittelafrikanischen Seengebietes» (p. 344) 
REICHENOW disregards this saying that the species is distributed from Senegambia to 
Congo and eastwards to Kikuyu. 


Andropadus latirostris STtTrRIcKI. (A. 1. eugenius RonHw.). 
RCEW: III ps £1D: 


This bird was found to be common in a thick forest at Mc Naughtons farm outside 
Nairobi and also in the forest reserve at the Limuru road. Its short rattling notes repeated 
over and over again were heard in many places from the dense foliage, but the bird itself, 
in its greenish plumage, was very difficult to discover, even if it all the time repeated 
its calling note »chilp, chilp ». 

This locality might be the south-eastern limit of the distribution of this bird which 
certainly is an offshoot of the western forest-fauna, especially as according to O. GRANT 
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there is no difference between eastern specimens and the type from Fernando Po. 
The same bird was also very common in the dense forests at Meru boma where specimens 
were shot in January and March 1911, and this locality is probably the north-eastern boun- 
dary-line for its distribution, because beyond this place the forests cease for the acacia- 
steppe. Iris brown. 

In specimens shot the last days of January the testicles were swelled. 


Pycnonotus layardi GURN. 
RcHw. III, p. 423. 


Very common around Nairobi among bushes and in forests, where the trees leave 
open spaces between them, in gardens and similar localities. 

Some males were there found to have swelled testicles the first days of January. 

Common also at the Escarpment station, at Juja farm, Fort Hall, Meru boma etc. 

ÖBERHOLSER' has given a new subspecific name »Pycnonotus layardi micrus» to the 
East African Bulbul which is said to be similar to »Pycnonotus layardi layardi» from South 
Africa »but very much smaller». According to ÖBERHOLSER's measurements the length 
of wing in five males of the southern Bulbul varies from 97 to 101 mm.; the length of the 
tail from 85 to 93 mm.; the length of the exposed culmen from 16,5 to 18, 5 mm. On the 
other hand P. Il. micrus xhibitsr in five males a variation in the length of wing from 84 to 
94 mm., in the length of tail from 73 to 83 mm.; and in the length of the exposed culmen 
from 14 to 15 mm. 

For comparison I have measured some specimens in my collection and then found: 


Length of: 

wing tail culmen 

Male rom Nairobi ORT: arte 93 mm 81,5 mm 15,3 mm 
» » YE CN REN 90 » IDE 
Spodkt sex unknown from Juja ?9/i 1911 . JIE 86 > 16,5 >» 
Male from, EScanrpmenti t/r Kolar Berra 96. » 90 » 17 » 
Female » » 23 IN KS) BU LR SN pr oe a 94 > -— » 16 > 
SS > 12/50 TOT LADES 91 > 85 oo» ilj 


It might be concluded from these measurements that the difference in size between 
the southern, and the northern specimens is not a constant characteristic. 

Although usually seen in bushes this Bulbul also may be observed in the crowns of 
big trees. One evening at Juja farm I saw a bird of this species, as I proved by shooting 
it, ascend in the air from the top of a tree, and then return again in the same manner as a 
Bee-eater. 


Pycnonotus dodsoni SHARPE. 
Rcnaw. III, p. 425. 


I met with this little Bulbul for the first time at Guaso Nyiri among the poplar-like 
trees which fringe that river. Somewhat later it was also found further north at the water 


: PG Us SU Nat, Mus: Volk 28rL905 0p-r89T 
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place called Njoro in the thornbush country. In a female the length of wing was only 75 
mm., in another 79 mm. and in a third 82 mm., but in a male 85 mm. 

All specimens collected by me in the localities mentioned have whitish tips to the 
tail and differ by that from P. spurius RceHw. from the Galla land. The small size proves 
also that my specimens are the true Somali Bulbul, 


Zosteropidie. 


Zosterops kikuyuensis SHARPE. 


RocHw. III, p. 431. 


In the primeval forest on the slopes of Kenia this little bird was very common: 
Specimens were shot at an altitude of 2500—2700 m. as well as at the range where the 
real forest and the bamboo mix. Specimens shot in the end of March had the testicles 
strongly swelled. 

A specimen from the forest at the Escarpment station shot ''/1 has the yellow fore- 
head somewhat more golden and a little narrower than in the Kenia specimens and forms 
thus a connection with Z. jacksomi. In other specimens from the same place this is less 
apparent. Nevertheless it gives some support to the opinion expressed by SHELLEY that 
Z. jacksonmi NEUM. and Z. kikuyuensis SHARPE are only varieties of the same thing. If 
this is right the distribution would extend from Ruwenzori to Kenia. If they are distinct 
Z. jacksomi inhabits the forests from E. Ruwenzori” to Kawirondo and Mau, or eventually 
Escarpment, and it would in the latter place meet Z. kikuyuensis from Kenia. 


Nectariniidze. 


Anthreptes collaris hypodilus (JARD.). 
Rocrw. III, p. 443. 


A specimen obtained near Nairobi ”'/12 1910. TI think also that it was a represen- 
tative of this species which I saw at the road-side when we passed through a forest north 
of Meru boma. 


Anthreptes longmari (LEss.). 
Rcaw. III, p. 446. 


Specimens were obtained at Njoro and other places north of Guaso Nyiri in the thorn- 
bush country where this Sunbird was not uncommon. A male shot at Njoro ”"/» in a 
blooming acacia had strongly swelled testicles. 

A specimen of this species was also observed at Punda Melia. 

A young male from Njoro ””/2 has the upper parts inclusive upper tail coverts 
dark earthy brown without gloss, tail black with violet blue gloss, the two outer pair also 
with whitish margins, primaries with yellowish white outer edges, lower parts white, 
washed with yellow on the abdomen, white eyebrow-stripe. 


! For it has been stated that Z. scotti NEum. and Z. jacksoni NEuM. is the same thing. 
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Chalcomitra obscura ragazzii (SALVAD.). 
Reew/ II, prrASi 


Specimens of this species were obtained in the forest on the eastern side of Kenia and 
in a forest near Meru boma. The latter specimen has a rather big bill measuring 26 mm. 
It was found in very thick forest where it in some instances was so dark that aiming with 
the gun was very difficult. 


Chalcomitra kirki (SHELL.). 
RcHw. III, p. 460. 


At the Escarpment station in a place where the cedar forest had been cut down, 
male and female of this species were seen together '”/1 but when the former was shot the 
latter disappeared. 


Chalcomitra hunteri SHELL. 
RcuHw. III, p. 462. 


Males shot about the middle of March in the thornbush north of Guaso Nyiri and 
below Chanler Falls had swelled testicles. 

This species is more north-eastern than the foregoing. C. VON ERLANGER f.i. found it 
as far northeast as Harar. As it evidently also breeds in the dry thornbush country to 
judge from my find it may be counted to the Somali-fauna. 


A young specimen of Chalcomitra uniform dark greyish brown above with a slight 
tinge of olive on the rump, blackish foreneck, and the lower parts barred with yellowish 
white and dark (slaty) grey was shot north of Guaso Nyiri in the thornbush '?/s 1911. 
It is rather too small to belong to Ch. hunteri length of wing 61 mm., tail 44 mm., culmen 
23 mm. 


Chalcomitra gutturalis (L.). 
Rcnw. III, p. 464. 


A young male in moult but already showing the red breast barred with glossy blue 
and the lower part of the throat metallic bronze green but otherwise without any adult 
feathers developed, may belong to this species. It was shot among bushes and herbs (Zu- 
patorium ?) at Punda Melia ”'/1 1911. 


Cinnyris venustus falkensteini FscHr. RCHw. 
RcHw. III, p. 474. 


Common in suitable localities around Nairobi. A male specimen shot the 2:d of Janu- 
ary had already its testicles swelled to such a degree as to indicate the imminent breeding 
season. It was also found to be common at Punda Melia in thickets of tall plants, and at 
Kutu in similar localities. 
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Cinnyris mediocris SHELL. 
RcuHw. III, p. 490. 


At an open place in the forest on the Kenia mountain at an altitude of 2700 m. above 
the sea specimens of this kind, were swarming around some large (2—3 m.) plants of the 
family Labiatce (Leonotis?) with orange yellow blossoms. A female specimen shot at 
the same place and at the same time as a male of this species is olive brown above, rump 
washed with olive yellow, feathers of the wing edged with dull olive green, under wing 
coverts whitish washed with yellow, lower parts dull olive yellow. 

This Sunbird was also found around the Escarpment station in bush. 

It has a distribution which broadly speaking reminds about that of Turacus hart- 
laubi, although it may be more locally defined within the whole area to suitable places 
at high altitudes, and in the forests. 


Cinnyris reichenowi SHARPE. 
RcHw. III, p. 490. 


Common near Meru boma, where it was found at the edge of the forest and along 
roads cut through the forest. 

One of the males shot ”'/1 1911 had swelled testicles. 

REICHENOW regards this species to belong to the »Mittelafrikanische Seengebiet». 
The locality, where I found it, extends its area of distribution in north-eastern direction, 
but this place is most probably at the extreme boundary-line. The discovery of this 
species on the north-eastern side of Kenia proves its distribution, Ruwenzori—Kenia to 
be similar to that of several other birds. And if OGILVIE GRANT's supposition, that 
the West African Cinnyris preussi is perhaps identical, or at least very closely related to 
C. reichenowti, proves true, we find another offshoot of the West African forest-fauna ex- 
tending all the way to Kenia. 


Nectarinia killmensis SHELL. 
Renmw. II, pr 5025 


Common around Nairobi in suitable localities. The 6th of January a male specimen 
was shot which was in moult, but nevertheless had swelled testicles. An immature 
male shot the 2d of January had the lower side washed with yellow. It was also common 
at Punda Melia, around Fort Hall, Kutu, Embu boma. Meru boma etc. In the end of 
March they were usually found in the Kikuyu country round a tree (Erythrina), which 
at that season displayed its scarlet flowers on leafless branches. Some of the males had 
swelled testicles then. 

A young (much damaged by the shot) had just begun to assume the bronzy feathers, 
on the foreneck and breast ”'/s. 

The discovery of this Sunbird as far west as in the Semliki valley, and at Ruwenzori,' 
at Lake Kiwu, and in Ruanda etc.” has proved that it belongs to the fauna of the Central 
African Lake district. 


Witlrans. Zool Soc. XIX, part 4, Pp. ol. 
” REICHENOW: Vogelfauna Mittelafr. Seengeb., p. 353. 
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Drepanorhynchus reichenowi FscHRr. 
RcEw. III, p. 504. 


Rather common on the hills or plateaus above the Escarpment station in glades in 
the forest among bush. 

It appears uncertain whether this Sunbird has been found west of Mau. Its distri- 
bution is then hardly so wide as that of Cinnyris mediocris, but it may geographically 
be counted to the same group. 


Paridee. 


Parus albiventris SHELL. 
IRCEW = DI Sp vor 


A male specimen shot at the edge of the forest reserve at the Limuru road, Nairobi 
the '”/1 1911 had the testicles swelled indicating that the breeding season soon would come. 
This species was usually seen at the edge of the forest, or in groves with scattered trees. 

Length of wing in specimens from Nairobi varying from 74 to 83 mm. In a fine 
male shot in a grove of big acacias at upper Luazomela river it was 82 mm. 

The last mentioned locality is situated below the north-eastern foot-hills of Kenia 
at the edge of the acacia steppe, and, no doubt, at the north-eastern boundary-line of the 
species. , 
Parus thruppi SHEL. 

20) 0 I) I (0 DE lr 


This Titmouse was a rather common and characteristic bird in the thornbush north 
of Guaso Nyiri. When seen alive it looked almost like a Great Titmouse of Europe de- 
prived of its yellow colours. When examined at closer quarters the stoutness of its bill 
is very striking. 

It is evidently a member of the Somali-fauna. 


Anthoscopus musculus HARTL. 


RcHw. III, p. 525. 


In the thornbush north of Guaso Nyiri at Njoro, and below Chanler falls. A male 
shot at the former place ”'/2 had swelled testicles. 

Although observed as far south as at Kilimanjaro, Taveta, this bird may be counted 
as belonging to the Somali-fauna. 


Nylviidae. 
Melocichla mentalis orientalis (SHARPE). 
RCcHW., IUI. Pp. .538: 


Around Punda Melia among high grass, reeds and bushes. When flushed it did not 
fly very far before it concealed itself again in the vegetation, but was often found without 
much difficulty again. Iris light brown. 
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Cisticola prinioides NREuwM. 


Rcnw. III, p. 543. 


At open places in the mixed bamboo-region of the Kenia mountain at an altitude of 
about 2700 m. this species was common. Already before daybreak we heard their chatter- 
ing call near our camp. At sunrise they were seen in family flocks at the edge of the 
thickets in bushes or on dry branches, calling and whistling all the time, hopping from. 
one twig to another, wagging their raised tail. They appeared to be typical inhabitants 
of such open places in the bamboo-region taking refuge to the bushes and the bamboo- 
thickets, if any danger appears to threaten. They are certainly quite hardy birds for even 
when we observed a temperature of only one or two degrees of the centigrade above zero, 
they were just as lively and happy as ever. This was the 26th and 27th of March 1911. 

The same species was also obtained near Escarpment station. 

Its distribution from Mau to the Kilimanjaro--Meru-district resembles that of 
Drepanorhynchus reichenowti. 


Cisticola strangei (FRAS.). 


NCHIWA LIL: Py DLD: 


A male specimen shot at Kagio ””/s had swelled testicles. 
This species appears to be very widely distributed as well in the eastern as in the 
western parts of the continent, but I did not obtain but this specimen. 


Cisticola chiniana (A. SmM.). 
New. TI pe SAG: 


A specimen was shot on the acacia steppe at Lekiundu river ””/s, but it is probably 
common. 


Cisticola katon& Map. 


NCHiWS II: 049: 


Among grass and bush near the road between Punda Melia, and Fort Hall in Ja- 
nuary, and among grass and reeds at the road between Punda Melia and Blue Post in the 
beginning of April. 

Before this recorded from the Kilimanjaro district and Machakos. 


Cisticola robusta (RöPrr.). 


NGHW. IT, pPED5A. 


A fledged young bird, which was shot in Solanum-bushes at the Limuru road near 
Nairobi the 4th of January 1911, appears to belong to this species, although the length of 
the wings in consequence of its youth is only 61 mm. 

A male specimen shot at Fort Hall ”'/s had swelled testicles. It was found in 
thickets of tall herbs. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 5. 16 
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Cisticola brunnescens HEvGci. 
Rcaw. III, p. 559. 


Common on the steppe outside Nairobi. Running on the ground between the tufts 
of grass, it gave almost the impression of a light grey little mouse. 


Cisticola rufopileata RcHw. 
Rcaw. III; p. 561. 


Appears to be common, specimens were obtained at Nairobi, Fort Hall, and Kutu 


among tall herbs and bushes. 
A small female from Fort Hall is more rufous than the other specimens. 


Cisticola erythrops (HARTL.). 


Rcaw. III, p. 568. 


I shot this species among bushes at the Limuru road, not far from Nairobi. At the 
same locality some other species of Cisticola, occurred as well, and it was rather difficult 
to say how numerous the different kinds were. 

A male specimen had the length of the wing 61 mm., and the iris light brown. 


Calamonastes simplex (CaAB.). 
Remw. IIp: OMS. 


In the thornbush north of Guaso Nyiri, and below Chanler Falls. It kept itself 
often in thick bushes, and, as a rule, near the ground. TI did not see it in other places 
than in the thornbush-country, but several specimens were obtained there. Although 
it is found as far south as in Usambara, and at Pangani, it may be regarded as belonging 
to the northeastern fauna. 


Schoenicola apicalis (CAB.). 


Ken 
id. 


Rcaw. III, p. 5 


Among reeds and bushes at Ruiru river. When flushed from the high grass its 
flight is heavy as if it was difficult for the bird to drag along its broad tail. It does not 
fly but a short way and perches very soon in a bush or some tall plant, and dives then 
immediately down among the grass, or other vegetation, where it remains till one comes 
quite close, when the same maneuvre is repeated again. As the vegetation usually is 
dense in its favourite haunts, it 1s difficult to see the bird except when on wing. 

It is very widely distributed over East Africa, but extends westwards to Ruwenzori, 
and the Semliki valley. 
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Bradypterus cinnamomeus (Rörp.). 


RcHw. III, p. 581: 


A male specimen shot at an altitude of 2700 m. on Kenia ”'/2 had the testicles 


swelled. 

This species is distributed from Abyssinia to Kilimanjaro in the south east, and to 
Ruwenzori, and Bugoje forest in southwest. From Kenia it was not recorded before, 
as it seems. 


Prinia mystacea RöPrpr. 
RcHw. III, p. 590. 


Common in thickets of tall herbs at Kutu, Kagio, Fort Hall, Meru boma etc., but 
also in trees. It has a chattering whistling call, and raises its tail in the air, swinging 
and wagging the same. Sometimes when two birds pursue each others, they even raise 
the tail vertically when flying, which causes their flight to be unsteady, and looks very 
ludicrous. 

A male specimen shot at Kagio ””/s had swelled testicles. 

I observed a Prinia in the thornbush north of Guaso Nyiri but as I failed to obtain 
any specimen there, I cannot say whether it was this species or P. somalica. The latter 
is, however, rather more probable to judge from the size of the bird, and its behaviour 
as described by VON ERLANGER.' 


Apalis cinerea (SHARPE). 
Rcaw. III, p. 604. 


South of Meru boma in the forest on the slopes of Kenia, and in dense forest at the 
Escarpment station. 

This species was with full certainty known from Elgon, Nandi, and Mau before. 
Quite lately it has been discovered west of Lake Tanganyika,” and now the distribution is 
extended eastwards to Escarpment, and Kenia. Considering the closely related ÅA. c. 
sclateri in West-Africa, the species as a whole may be regarded as belonging to the West- 
and Central-African forest-fauna. 


Apalis ruwenzorii JACKSON. 
Rcuw. III, p. 606. 


A specimen shot '/< at Rooruka river agrees perfectly with the description of the 
species mentioned above, and the figure in Trans. Zool. Soc. Vol. XIX T. XIV with the 
exception that it is not washed with olive on the back which is uniform dark slaty grey. 
The band across the breast is almost black. As it is stated about other species of this 


JOourn. f-> Ornith.,, Janrg: 1905, pe 24: 
” REICHENOW: Vogelfauna Centralafr. Seengebietes, p. 361. 


124 EINAR LÖNNBERG, BIRDS. 


genus that they loose the greenish or olive tinge at the breeding season, and this specimen 
is a breeding female with swelled ovary, I do not think that the discrepancy mentioned 


can be of any importance. 

As the name indicates, this species has been described from Ruwenzori. Its pre- 
sence on the easternmost slopes of Kenia is of interest as one of the proofs for the affinity 
of the faunas of these two mountains. It has also been found west of Lake Tanganyika 
and at other places" in the Central African Lake district to the fauna of which it belongs. 


Apalis malensis NEuM. 
RcEw. III, p. 612. 


Specimens of this kind were collected in the thornbush north of Guaso Nyiri, at 


Njoro, and Thera in Febr. 
Iris in one female light brown, in another yellow, in a male yellowish brown. Length 


of wing 48 mm. 
A male specimen shot at Njoro ”"/2 had swelled testicles. 
This bird appears to be a typical representative of the Somali-fauna. 


Camaroptera griseoviridis (v. MULL.). 
RcHw. III, p. 616. 


Common in bushes, and thickets at Meru, especially in shambas, and the hedges of 
Solanum or other bushes round them. It has a rather harsh note for such a little bird, 


and it is sometimes very noisy. 


Sylvietta leucopsis (RCcHw.). 
RcHw. III; p- 1629: 


This funny-looking little bird was not uncommon in the thornbush north of Guaso 
Nyiri, where it usually was seen in dense bush, and near the ground. A female specimen 
shot at Njoro ”"/2 1911 had the ovary swelled. 

Length of wing 49 mm., of tail 20 mm. 

Iris red. 


Phylloscopus trochilus (L.). 
RczEw. III, p. 644. 


Rather commonly scattered over the country. MSpecimens were obtained for in- 
stance on the acacia steppe at Lekiundu river, in the shambas round Meru boma, in a tree 
at the road-side, not far from Punda Melia, and at Fort Hall. 

A specimen in moult was shot on the acacia steppe at Luazomela river ”/2 1911. 


! Conf. REicHENOW: Vogelfauna Centralafr. Seengebietes, p. 362. 
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Hippolais languida (Huemrer. PuR.). 


Renww. II, p. 646. 


A specimen of this kind was shot on the northern side of Guaso Nyiri about one 
days march above Chanler Falls. Dr. REICHENOW who kindly has given his opinion 
about this specimen, writes about it in a letter: »Ihr Vogel ist ein wenig grauer als der 
Typus, doch möchte ich auf diesen Umstand keinen besonderen Wert legen.» 


Sylvia sylvia (L.). 


Rcuw. III, p. 650. 


A specimen was shot near Fort Hall in a thick growth of tall herbs ”'/3 1911. 


Agrobates familiaris (MÉNETR.). 
Rcaw. III, p. 656. 


In the middle of March I obtained two specimens of this species in the thornbush 
country north of Guaso Nyiri and below Chanler Falls. They were shot in the dry bush 
at different opportunities, and their colouration agrees beautifully with the general grey 
colour of this landscape during the dry season. It has been observed in Somaliland before. 

Length of wing 85—388 mm., of tail 683—70 mm. 


Argya rubiginosa (RöPrP.). 
Rcew., II, p. 673. 


A female specimen shot at Lekiundu "/2 had the iris straw-yellow, but a pair, male 
and female, shot in bushes fringing Guaso Nyiri below Chanler Falls had both the iris 
bluish grey. The latter were shot out of a small flock. Along the river Guaso Nyiri 
this bird was often seen, and specimens were secured above Chanler Falls as well. 

This bird belongs to the Somalifauna. 


Crateropus hypoleucus CaB. 
RcuHw. III, p. 665. 


I observed a family of this bird for the first time in a few isolated trees in a cultivated 
field outside Nairobi, and shot the old female and a young female the 6th of Januari 1911. 
Iris yellow. 

It was also found at Punda Melia, Fort Hall, and at Kutu, and Kagio as well, always 
in family flocks. It is a noisy bird, and its notes remind one somewhat of the screams 
of the European Jackdaws, although not so loud. 

The white of the lower parts was almost always soiled of the red clay of the Kikuyu 
country. 

By the above recorded localities the range of this species appears to be extended 
further north than before. 
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Geocichla piaggie (Bouv.). 
RcuHw. III, p. 683. 


In the primeval forest on the eastern slopes of Kenia I succeeded in obtaining two 
specimens of this pretty and shy bird. 

The difference between this race and »G. gurneyi kilimensis NEUM.» is very slight, 
and to refer them to different species does not appear to be right. The colour of the pre- 
sent specimens is not by far so lively as on the plate in Catalogue of Birds B. M. Vol. 
M5 XT 

Its distribution appears rather strange as it extends from Shoa to Kenia (and Kili- 
manjaro) and Ruwenzori, but this is to be explained by the similarity of the mountain 
forests in which it occurs. 


Turdus deckeni elgonensis (SHARPE). 


Rcnw. III, p. 687. 


A comparatively common bird as well in the forest at the Escarpment station as 
in the large forests on the eastern slopes of Kenia, but I also found it in some small strips 
of forest round the Rooruka river not very far from Nairobi. 

Bill rich orange, an orange yellow ring round the eye. 

The specimens from the different localities are very similar. With regard to the 
colour of the upper parts there is hardly any difference worth speaking of between my 
specimens from the localities mentioned, and such from Kilimanjaro. Of course the 
latter have a little more olive in their colouration, but on the other hand there still re- 
mains a little olive in the brown of the back of specimens from the Kenia forest, while it 
has completely disappeared in the specimens from Escarpment. With regard to the 
colour of the lower parts the difference from Kilimanjaro specimens is very considerable, 
those from Kenia and Escarpment being much more vividly coloured with a rich rusty 
red. There can be no doubt about Turdus deckemi and T. elgonensis being geographic 
races of the same species, and then deckeni is the older name to which the other may be 
used in a subspecific sense. 

The distribution of this Thrush resembles that of Turacus hartlaubi. In its general 
behaviour this Thrush reminds about a Blackbird in the forests of Northern Europe.' 


Monticola saxatilis (L.). 
RcHw. III, p. 699. 


Very common almost in all places visited, which could suit its habits. I saw it 
the first time at a rocky place at Juja farm. It was numerous among the mulberry-trees 
at Fort Hall in January. It was shot on the acacia steppe south of Guaso Nyiri, and it 
was especially common in the thornbush north of that river (f. i. at Njoro, Thera etc.). 


!' Not England and Germany where the Blackbirds are halt tame! 
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When returning to Nairobi I found it in solitary trees in the shambas at Kutu the last 
days of March. Male specimens appear to be more numerous than the females, and most 
of the birds are young. 


Myrmecocichla 2&thiops cryptoleuca (SHARPE). 
RcHw. III, p. 706. 


Common on the steppe outside Nairobi, and on pasture land. About Christmas 
time I observed fledged young birds in company with the parent-birds. They fed on 
insects on the ground, and their ventricles contained beetles, and caterpillars. It was 
also common north of Nairobi in suitable localities, that is open steppe country, along the 
road to Punda Melia and Fort Hall. 

In the beginning of April the males were seen perching on the telegraph wire along 
the road north of Rooruka river, singing with drooping wings and raised fan-shaped tail. 
It was therefore evident, that they intended to breed again in that season. 


Saxicola pileata (GwM.). 
RcHW.: III) .p. 718. 


Not uncommon on the steppe in the surroundings of Nairobi. It was often seen 
perching in the top of a small bush. A specimen shot ”'/12 1910 had the ventricle 
filled with insects. 


Saxicola isabellina CRETZSCHM. 


Reew. III po. 21 


Common in open places as well on the acacia steppe south of Guaso Nyiri as north 
of the same river in the thornbush country. Specimens were secured between Itiolu and 
Lekiundu rivers, above Chanler Falls, at Njoro etc. But it was also found in the inha- 
bited and partly cultivated country. 


Saxicola oenanthe L. 


NeHW. III D., 123. 


Common a little everywhere in single specimens. Specimens were obtained at 
Punda Melia and further north. 


Saxicola pleschanka LEPECH. 
WCHW. III, p. 728. 


Specimens of this Stonechat were obtained at several places as for instance near 
Escarpment station, at Punda Melia, and also north of Guaso Nyiri in the thornbush 
country, at Njoro and other places. It was also observed outside Nairobi. The speci- 
mens seen were always single, and not numerous. 
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Pratincola salax (axillaris [SHELL.]). 
Rcaw: Sp. 393. 


Wing of a male from Nairobi 69 mm and that of another male from Escarpment 
71 mm. A female shot together with the latter in a place, where the former cedar-forest 
had been completely cut down, had the length of wing 72 mm. or the maximum quoted 
by REICHENOW for this subspecies. In a later work, however, REICHENOW! does not 
accept P. s. axillaris as a constant subspecies. 

Common around Nairobi in localities with low bushes and partly open ground. 
Common as well around Escarpment station in similar localities. 


Alcippe abyssinica (RöPrPr.). 
WCHW. IIT, p. TAL: 


Specimens of this species were obtained in the forest near Meru boma as well in 
January as in March, and in the former month the males were found to have the testicles 
swelled. 

This species is a forest-bird ranging from Abyssinia to Kilimanjaro, but closely 
related to a species known from Cameroon and Fernando Po. 


Alethe poliocephala akeley&g& DEARBORN. 
Rcnrw. III, p. 746 & DEARBORN, Field Mus. Publ. 135, p. 170. 


When marching through the primeval forest on the eastern slopes of Kenia in the 
end of January 1911 I shot an adult female, and a fledged young in the spotted dress. Two 
months later ””/3 I shot an adult female, and a fledged young in a similar stage of develop- 
ment in the forest at Meru boma. 

It was of very great interest to obtain specimens of this West African bird, — which 
formerly was known in its typical race from Fernando Po and Cameroon, and which just 
lately has been refound” in the »Urwald nordwestlich Beni», — so far east just at the 
easternmost boundary-line of the tropical forest region on Eastern Kenia. Itis one of the 
proofs for the extension of a part of the western forest-fauna as far as the forest goes, 
even if this race found on Kenia deserves a subspecific name which it has received from 
DEARBORN.” It is also most probably the same bird which F.J. JACKSON has distinguished 
under the name of Alethe kikuyuensis." The latter author says about his bird from 
the Kikuyu Forest: »Near ÅA. carruthersi, Grant, but somewhat larger, and with the gene- 
ral colour of the upper parts, especially of the mantle, more olive and less rufous; the ear- 
coverts are grey like the crown, and are not washed with olive, as in ÅA. carruthersi». This 


Vogelfauna Mittelafr. Seengebietes, p. 369. 

REICHENOW: Vogelfauna Mittelafr. Seengebietes, p. 371. 

Field. Mus. Nat. Hist. Ornithology, Vol. I, p. 170. Chicago 1909. 
Bull. Brit: Ornith. Club; Vol XVIII NOmCENI apart Nov TONO 
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holds good for the birds from Kenia, and Meru boma as well. Therefore I think that 
JACKSON”S name of 1910 must be put as synonymous with DEARBORN'”S of 1909. It ap- 
pears also the best proceeding to regard ÅA. carruthersi as a geographic subspecies of A. 
poliocephala. 


Cossypha caffra iolema RonHw. 


Rcenw. III, p, 754. 


The first specimen of this bird was secured near Escarpment station in a thick growth 
of tall herbs and bush through which it slipped with great agility, and sometimes raised 
the tail in the air. Later I had the opportunity of obtaining specimens at Fort Hall in 
bush, and at Punda Melia in a thicket of papyrus. 

All my specimens are similar inter se but somewhat darker than a specimen from 
Kilimanjaro, and have especially less white on the lower side than the latter. 


Cossypha subrufescens Boc. 
Rcuw. III, p. 760. 


In the forest near Meru boma and in the forest two hours north of the boma speci- 
mens of this bird were secured. They are similar to specimens from Kilimanjaro, although 
not quite so much washed with olive on the back as the latter. The middle tail feathers are 
black, but the outer tail feathers have the greater part of the outer web blackish brown 
in one specimen, and in the other there is a black margin over more than a third. In con- 
sequence of this they cannot be counted to the subspecies C". s. donaldsonmi SHARPE to which 
they, however, approach in some degree. This is especially the case with the specimen 
from the forest north of Meru boma, the one with less blackish on the outer tail feather, 
because it is decidedly smaller in size. Its length of wing is only 84 mm., and the length 
of the tail is 74 mm. The corresponding figures for the other specimen are 99 and 92 
mm. This difference is undoubtedly great, although its importance is lessened by the dif- 
ference in sex, the smaller being a female. 


Erythropygia leucoptera (RöPrPr.). 


Reaw. Ip: fr: 


In the thornbush north of Guaso Nyiri. Specimens were secured in several places, 
at Njoro, and nearer the river as well above as below Chanler Falls. The specimens seen 
kept usually near the ground flying from bush to bush. 

It appears to be member of the north-eastern fauna. 


Erythropygia hartlaubi RcHw. 
Reaw. III px 19. 


One specimen of this species was obtained in bush at the edge of the forest reserve 
at the Limuru road not far from Nairobi. 
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REICHENOW states' that this bird belongs to the »Mittelafrikanisches Seengebiet ». 
It has been found at Ruwenzori. The fact that it also lives in the forests near Nairobi 
is of interest because it is one of the proofs that birds belonging to the forest-fauna in many 
instances extend their distribution as far as to the eastern forest-covered foot-hills of Kenia. 


Tarsiger orientalis FscHr. RCHWw. 


Rcew. TI, Pp. 78: 


At Nairobi I found this beautiful bird only in the forest reserve at the Limuru road 
in the densest forest. It was a male with fine colours and the length of wing 85 mm. 

Specimens shot ””/1 in the primeval forest on the eastern slopes of Kenia had their 
genital organs swelled. In this forest the species was rather common even up to a height 
of 2700 m. 

Its distribution extends from Ruwenzori to Kilimanjaro and it is thus a member 
of the Central African forest-fauna. 


! Die Vogelfauna d. Mittelafr. Seengeb., p. 373. 


In Smithsonian Miscellaneous Collection Vol. 56 E. A. MBARNS has recently 
described several new subspecies of birds from East Africa. These descriptions have, 
however, been accessible to the present author so late that due regard could not be 
taken to them. 
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Plate I. 


Steppe with scattered acacias with nests of Dinemellia dinemelli, near Lekiundu river in the be- 
ginning of Febr. 1911. 

Typical acacia steppe near Lekiundu river in the later part of March 1911. 

Typical »thornbush> north of Guaso Nyiri in the beginning of March 1911. 


Plate II. 


The big forest on Kenia, seen from the edge of a deep ravine Jan. 1911. 

At the edge of the primeval forest of Kenia, 1 days march from Embu boma Jan. 1911. 

From the bamboo-region of Kenia, about 2700 m. March 1911. 

Vultures and a Marabou- stork waiting near the kill in the thornbush at Njoro. Febr. 1911 (A. Jans- 
son photo.). 


Plate II: 


Head of Sigmodus scopifrons PTRrRsS. from a forest two hours march from Meru boma. 
Three eggs of Ploceus spekei (HEuGL.) from the acacia-steppe near Luazomela river ?/» 1911 to show 
the great variation in shape. 
The tail of an Oriolus larvatus of rolleti-type. from Nairobi ”/i1 1911. 
The same organ of an Oriolus larvatus intergrading between rolleti and percivali, from Nairobi ”/+ 1911. 
The same organ of an Oriolus larvatus of percivali-type from Nairobi ?/+ 1911. 


Plate IV. 


Alseonaxz pseudogrisola un. sp. from Njoro, north of Guaso Nyiri Febr. 1911. 
Lybius senex RcHw. from an acacia-grove at upper Luazomela river March 1911. 


Plate V. 


Numida ptilorhyncha rendilis n. subsp. from the acacia-steppe at Luazomela river, Febr. 1911. 
Numida ptilorhynecha TicHt from Sennaar, Blue Nile, Nov. 1834. UCollected by HEDENBORG. 
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1. Reptiles. 
By 


EINAR LÖNNBERG. 


The central parts of British East Africa are not particularly rich in reptiles, 
and especially not during the dry season. When the Swedish Zoological Expedition 
visited this country the drought was in many places very severe. The »small rains»> 
in November 1910 had failed in some localities, and the »big rains»> in 1911 were 
delayed so that they did not begin in that part of the country where we were until 
the last days of March.' In the region round Guaso Nyiri no rain had fallen for a 
long time (more than a year the Rendiles said), and none did fall durinz our stay 
there. The reptiles remained consequently for the most part hidden in their refuges, 
and the conditions were extremely unfavourable for making herpetological collections. 
It is therefore rather more than could be expected under such circumstances and 
when the collecting time extended only through little more than three months to find 
that the collection comprises representatives of 41 species viz. 1 Crocodile, 3 Che- 
lonians, 27 Lizards (including Chameleons), and 10 Snakes. 

In very few places there was any regular occurrence of reptiles of any kind. 
Still less there could be spoken of plenty of reptiles anywhere except that specimens 
of Eremias and Latastia were common on the open plain north of Guaso Nyiri at 
the crossing of the Marsabit road and just east of the same. Crocodiles were of 
course rather numerous in Guaso Nyiri at certain places, Chamceleon jacksomi in the 
shambas at Meru boma, and Mabwia quinqueteniata was rather common at certain 
places in the thornbush country north of Guaso Nyiri. At rocky places near river- 
beds Agamas could be expected but otherwise it appeared a mere chance to run 
across some specimen of reptile during the dry season, and although I was on the 
move from morning to night almost all the time it was seldom that I myself, or 
any of my sharp-eyed native gunbearers saw any reptiles. 


1 And I finished the collecting work !!/; returning to Europe via Mombasa a few days later. 
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The specimens have chiefly been collected on the march between Nairobi and 
Meru boma and back in a country which is more or less occupied by native shambas, 
and in the surroundings of Guaso Nyiri river which on the southern side are mostly 
acacia-steppe, on the northern dry thornbush. 


Crocodilia. 
Crocodilide&. 
Crocodilus niloticus. 


Brier.: Cat. Chel. Crocod. B. M., p. 283. 


Guaso Nyiri was the only river in which I observed any Crocodiles. They are 
there more numerous below than above Chanler Falls but I shot the first specimen 
about one days march above the falls. This specimen was found basking in the sun 
on the opposite shore of the river on a small sandbank. It measured exactly 3 m. 
from the snout to the tip of the tail. It had the remains of a Grant gazelle in its 
ventricle and also some small quartz stones, the largest about 33 mm. in diameter. 
At other opportunities I shot some more Crocodiles. Those which I got a shore mea- 
sured resp. 275, 250 and 200 cm. One shot in a deep pool at the side of the river 
was undoubtedly more than 3 metres long but, although it floated with distended 
belly on the surface of the water I could not get it ashore as there was plenty of 
living Crocodiles left in the pool to snatch away any person foolish enough to swim 
out in it. The Crocodiles here were namely rather fierce and our porters had more 
than once a very narrow escape. A Crocodile was almost constantly for days wat- 
ching in the river opposite our camp if it should get any opportunity. Finally one 
evening when I had returned to camp I heard a ery »mamba, mamba» from the 
river and hurried down and shot that »mamba campi» as our »boys» termed it.' It 
was only 250 cm. long and in a poor condition but it had repeatedly tried to get 
hold of porters coming down to fetch water, drink, or wash. 8 months earlier three 
porters had been carried off by Crocodiles from another safari camping at the river 
some way below Chanler Falls. 

A Crocodile which has been killed by the bullet sinks to the bottom, but in 
the pool mentioned above where the Crocodiles had gorged themselves with hippo- 
meat they floated immediately after death. Badly wounded animals disgorged the 
contents of their stomach. 

Small Crocodiles were seen several times rushing into the water from the river 
banks but big specimens I did not see outside the water except the first one men- 
tioned above. I do not think that the Crocodiles grow to any very large size in 
Guaso Nyiri probably not to 4 m. 


! If one only wants to kill a Crocodile I found that a soft nose 9,3 mm. mauserbullet did the work 
admirably. It crushed the whole posterior part of the head if the animal was hit in the proper place. 
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To begin with the Crocodiles of Guaso Nyiri appeared to me to differ from the 
true OC. niloticus, but a closer examination failed to reveal any distinguishing constant 
characteristics in the arrangement of the shields. All my specimens have four an- 
terior nuchals arranged 2+2. The posterior nuchals form an anterior row of four, 
and behind that there is a pair of shields. The lateral ones in the anterior row 
are smaller than the median but usually situated in the same transverse row, not 
wedged in between between the anterior and posterior series which appears to be the 
usual thing in specimens from the Nile. One of the specimens had an extra pos- 
terior nuchal behind the others, thus 4 in the first, behind them 2, and finally a 
single one (conf. fig. 1 Db). 

The dorsal scutes are also somewhat irregular. The first transverse series con- 
tains usually 4 scutes, but sometimes already the first contains 6 scutes. Behind the 


Fig. 1. a Arrangement of nuchal scutes in Crocodiles from Guaso Nyiri. 
b A somewhat aberrant pattern of the same. 


first transverse series 10 to 12 series follow with 6 scutes each. Then the number is 
diminished again so that behind the series with six scutes the arrangement is for in- 
stance, in one specimen four series with 4 scutes each, in another, first two series 
with 5 each, and then three with 4 each, and in a third specimen five series with 4 
scutes each. About 16 or 17 series of scutes may be termed dorsal, including the 
pelvic series with 4 scutes. 

The caudal series begin with some which contain an increased number of scutes, 
often three transverse series with 6 scutes each, but in one instance first two series 
with 5 and then two series with 6 each. Behind these each series on the anterior 
portion of the tail contains 4 scutes. 

The dental formula of four specimens is as follows 


PORT EEE PRO EA AA ke 
TÖLEIIG fäN ETERN casRNS: KT 
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In A. the third and ninth maxillary teeth are enlarged, and fit in notches on 
the lower jaw; in B. it is the fourth and tenth; in OC. it is also the fourth and tenth; 
in D. it is the second and eight on one, and the third and ninth on the other side. 

In the lower jaw the first and fourth teeth are enlarged in all specimens and 
fit in a groove resp. a notch in the upper jaw. 

The twelfth tooth of the lower and the fifteenth in the upper jaw are also, as 
a rule, more or less enlarged and fit into larger grooves in the opposite jaw than 
their neighbours. 

According to the literature" it should be characteristic not only for the Nile- 
Crocodile but for the whole genus Crocodilus that the fifth maxillary tooth is the 
largest in the upper jaw. As has been stated above this is not the case in my spe- 
cimens from Guaso Nyiri in which it is the fourth, the third, or even the second. 


Fig. 2. Dentition of a Crocodile from Guaso Nyiri (specimen B-.). 


In the latter cases the snout may probably have been damaged during life time, and 
one or two teeth together with their alveoles broken away, but in perfect specimens 
it is the fourth maxillary tooth which certainly is larger than the fifth and the lar- 
gest in the whole jaw. This apparent disecrepancy seems to be of importance, but 
BOoULENGER has (l. c. p. 276 note) given the explanation with the following words: 
»'The young have five teeth in each premaxilla — — — the second tooth disappears 
with age — — — in Crocodilus cataphractus, niloticus, and porosus.> This disap- 
pearance is, however, so complete, and does not leave any marking on the jaw, so 
that it appears inopportune to use as a generic characteristic the expression »fifth 
maxillary tooth largest». 

The Crocodiles of Guaso Nyiri were sometimes intensely tinged with green on 
the sides of the belly. The skin in the mouth between the rami of the mandible 
had a light grey ground colour with large partly yellow partly olive-green spots. 


! For instance BouLEnGER Cat. of Chelonians Brit. Mus., p. 274 and p. 277, and GADow Cambridge Nat. 
Hist. Series, Reptiles, p. 454. 
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The muskglands of the lower jaw were about the size of a small walnut in the 
3 m. long specimen, and their ducts opened with comparatively wide pores on the 
under side of the jaw. 


Chelonia. 


Only three species of tortoises are represented in the collection and they were 
all of them obtained in the Guaso Nyiri district where the fauna, to judge from other 
groups, is composed to great extent of animals belonging to Somaliland. As two of 
the present species are widely spread and recorded from Somaliland as well, their 
occurrence here could be expected, but the discovery of the third, the rare Testudo 
tornieri SIEBENROCK is of more interest (conf. below.). 


Testudinide. 
Testudo pardalis BELL. 


SIEBENROCK: Synops. rez. Schildkr. Zool. Jahrb. 1909 Suppl. 10, Hft. 3, p. 522. 


One specimen from the steppe at Lekiundu river, south Guaso Nyiri ”/2 1911. 
This species is distributed all over the Eastern part of the continent. 


Testudo tornieri SIEBENROCK. 
SIEBENROCK: Synops. rez. Schildkr. Zool. Jahrb. 1909 Suppl. 10, Hft. 3, p. 538. 


One specimen of this interesting species was obtained in the thornbush at Njoro 
about 1” N. lat. in Febr. 1911. This specimen displays the same softness of the 
shell as has been described by SIEBENROCK from two specimens, but as I unfortu- 
nately only obtained one specimen I have not dissected it. 

The two specimens that have been collected before are recorded from Bussissi 
south of Victoria Nyanza, and Lindi. These localities are thus not only very distant 
inter se, but also very far from Njoro. From this may be concluded that this tor- 
toise has a wide distribution in East Africa, even if it is very rare, and extends into 
the boundaries of the Somali-fauna. 


Pelomeduside&. 
Sternotherus sinuatus SMITH. 
SIEBENROCK: Synops. rez. Schildkr. Zool. Jahrb. 1909 Suppl. 10, Hft. 3, p. 556. 


A young specimen (shell 12'/2 cm.) of this species way caught at Guaso Nyiri 
near the ford on the Marsabit road "/”. Another very large specimen with the length 
of the shell amounting to 32'/a cm. was obtained at Guaso Nyiri below Chanler Falls 
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in March. In BoULENGER's Cat. of Chelonians Brit. Mus. the length of the shell of 
this species is recorded to be 22 cm. My large specimen is thus almost 1'/2 time 
as large. 

The distribution of this species extends from Natal to Somaliland. 


Lacertilia. 


Fifteen species of true lizards were collected at Guaso Nyiri and in the thorn- 
bush country north of this river. One of these viz. Gerrhosaurus bergi WERNER was 
hitherto only known from Usambara, and another Hemidactylus squamulatus TORNIER 
is described from Kakoma, Ugundu, but all the others have been recorded from So- 
maliland. Some of the latter have a wide distribution as Hemidactylus mabowia, H. 
brooki, Varanus nmiloticus, V. ocellatus (only in East Africa), Latastia longicaudata, Able- 
pharus wahlbergi, and Mabuia quinquetenmiata. The remaining lot are, as it seems, 
true members of the Somali-fauna, viz. Hemidactylus ruspolit, H. macropholis, Agama 
vaillanti, A. lionotus, Eremias spekei sexteniata, and KE. smithi. The lacertilian fauna 
of the Guaso Nyiri country can thus be said to agree well with that of Somaliland 
as far as the knowledge goes for the present, although, of course, by the numerous 
expeditions in the Somali countries a much greater number of species has been made 
known from there. 

Of the eight species of lizards which have been caught by this expedition in 
the country between Meru boma and Nairobi Mabwia striata and Ablepharus wahlbergi 
have a very wide distribution, and Agama dorie and Mabuwia megalura extend over 
the greater part of East Africa from Abyssinia in the north southwards through 
German East Africa. Gonatodes africanus appears to belong to the middle parts of 
East Africa viz. to the British and German possessions. Lacerta jacksonmi has by the 
discoveries of later years been proved to have a rather wide distribution in the forest 
districts of East and Central Africa (conf. below.). Its distribution agrees with that 
of certain birds, and it is not a member of the East African steppefauna. 

The two species of Lygosoma, one of which is described as new, are hitherto 
only found in the Kenia distriet and may be endemic there. 

ÅA few years ago WERNER published an account on the herpetological fauna of 
Sudan." According to this six species of those which I collected in the Guaso Nyiri 
district are found in Sudan as well, viz. the widely distributed Hemidactylus brookii, 
Varanus ocellatus, V. niloticus, Latastia longicaudata and Mabwia quwinqueteniata, and 
in addition to this also Hremias spekei sexteniata. The fauna of the Guaso Nyiri 
country has thus with regard to the lizards no close relationship to the fauna of 
Sudan because the species which are common to both are found south of Guaso 
Nyiri as well. 

If on the other hand a comparison is made between the lacertilian fauna of 
the Kenia district and that of the Kilimanjaro district it will be found that with the 


1 Sitzber. d. K. Akad. Wiss. Wien, Math. Nat. Kl., Bd. CXVI, Abt. I. Wien 1908. 
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exception of the two Lygosoma clathrotis and L. kutuensis the other species of this 
collection from the Kenia district have been reported from Kilimanjaro as well.! 

This is, however, due to the fact that those species which are common to both 
these districts are found in other parts of East Africa as well where suitable condi- 
tions offer themselves. There is thus no more agreement between Kenia and Kili- 
manjaro with regard to their lizards than between other mountains in East Africa 
in this respect. Lacerta jacksomi is a typical proof of that. It has now been disco- 
vered in several distant localities. Gonatodes africanus has been found in Usambara 
and at Tanga. The others are still more widely distributed. 


Geckonide&é. 
Gonatodes africanus (WERNER). 
WERNER: Verh. k. k. zool. bot. Ges. Wien, Bd. XLV, p. 190. 


In a forest about two hours north of Meru boma a specimen of this kind was 
caught ”'/s 1911. 

Although this species, which was originally described from Usambara, and then 
found in the Kilimanjaro-district, has been reported by TORNIER” from »Kenia» this 
find was of interest as it gives further information about the distribution in the in- 
terior of the continent where there hardly is any possibility that it could have been 
artificially introduced in any way. It must thus be regarded as an endemic member 
of the East African fauna. 


Hemidactylus squamulatus TORNIER. 
TorNIER: Die Thierwelt Ost-Afr., Lief. III Rept., p. 10. 


Three specimens of a Gecko collected at Njoro, north of Guaso Nyiri in Febr. 
1911 agree with TORNIER's description of H. squamulatus (1. c.). The author quoted 
appears, however, to be uncertain in which relation his H. squamulatus stands to 
MOcCQUARD'”s H. tropidolepis. I have not been able to get access to MocQUARD'S origi- 
nal description,” and cannot form any opinion of my own whether these two Geckos 
are identical or not. In my specimens the small (imbricate) scales of the back are 
not keeled as also is said about those of H. squamulatus while according to a quota- 
tion, MoCQUARD has stated about his H. tropidolepis that the scales of the back are 
»plus on moins fortement carénées — -— —». If this means really all the scales of 
the back, H. tropidolepis is different from the specimens from Njoro, although from a 
zoogeographical point of view it could be expected that the Gecko from Njoro rather 


1 LÖNNBERG: Reptilia and Batrachia, in Wiss. Ergebn. Schwed. Zool. Exp. Kilimandjaro von SJÖSTEDT. 
Upsala 1907. 

> Zool. Jahrb. Syst., Bd. XIII, p. 584. 

3 Mém. cent. soc. philom. Paris 1888. 


NN 
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should agree with AH. tropidolepis from Somaliland than with H. squamulatus from 
Kakoma, Ugundu. ; 

WERNER has described! from Sudan a species H. floweri which, he says, is 
nearly related to H. tropidolepis MOocQUARD from Somaliland. The present specimens 
differ from WERNER's species just in two points which according to his opinion 
distinguish his and MocoQuARD's species. The former is said to have a series of large, 
transversal, hexagonal plates along the lower side of the tail, and a larger number of 
preanal pores, 14 against 7 in MOocQUARD's species. In the present specimens the 
median row of scales on the lower side of the tail are enlarged but they are not 
hexagonal, and not transformed into plates. The number of preanal pores is only 
about 7—38, and in this respect these specimens differ from TORNIEF'S squamulalus as 
well, but this characteristic is regarded as variable by the author of the species. 


Hemidaectylus mabouia Mor. 
LER. :NOat: äzardst BIoMAÖbip 22 


One specimen from Njoro, N. of Guaso Nyiri Febr. 1911. Very widely dis- 
tributed. 


Hemidaectylus brookii Grav. 
BrGR.:, Cat. Lizards B: Mi Ip; 128! 


A small specimen was dug out of an anthill belonging to Termes bellicosus not 
far south of Guaso Nyiri in March 1911. 
Widely distributed, also found in Somaliland and Sudan. 


Hemidactylus ruspolii BLGr. 
BLer. : Ann. Mus. Civ. Stor. Nat. Genoya, Ser. 2,. Vol. XVII 18967 p- 6: 


Several specimens of this interesting little Gecko were caught at Njoro, north 
of Guaso Nyiri in the latter half of Febr. All the specimens found, except one had 
taken their refuge under the still adhering dry leaf-stalks on the trunks of the doum- 
palms, and were discovered when these were torn away. They were not easy to 
calch, because they could so swiftly slip away under another leaf-stalk leaving their 
brittle tail behind as a good prize to the would be captor. When found in their 
resting places these Geckos were very dark brown, almost black with minium-red rings 
round the tail. When put in alcohol they become light brownish grey with three 
series of rectangular dark brown spots along the back just as BoULENGER's figure in 
Ann. Mus. Civ. Genova Ser. 2, Vol. XVII, Tav. I, fig. 1 shows. The red rings on 
the tail may be of value to the animal as they catch the eyes of the pursuer, and 
attract his attention to the tail which, if need be, can be left behind to save the body. 


1 Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien, Math. Nath. Kl., Bd. CXVI, Abt. 1. Ergebn. zool. Forsch.-reise Sudan, 
Nord-Uganda XVI Rept., p. 8. 
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This species was first discovered between Lugh and Bardera in Somaliland. 
Afterwards it has also been described from Abyssinia. Its presence in the thornhush 
country north of Guaso Nyiri is one of the many proofs for the general distribution 
of the Somali fauna in a southwestern direction to the river mentioned. 


Hemidactylus macropholis BLGRr. 
BLer.: Ann. Mus. Civ. Stor. Nat. Genova, Ser. 2, Vol. XVII, 1896, p. 7. 


A specimen from Njoro, and another from the northern side of Guaso Nyiri 
below Chanler Falls have unfortunately been so badly eaten by ants that it is impos- 
sible to determine them with absolute certainty. Preanal pores 8, numerous, strongly 
keeled tubercles on the back in about 14 longitudinal rows, lepidosis of the body and 
head, general proportions, and appearance are in full agreement as far as can be seen 
with BOoULENGER'S description (1. ec.) and his figure (fig. 1, Tav. IT) ibidem, in the 
report on Capt BortTtEGO's second collection of reptiles from Somaliland. TI hardly 
think therefore that there can be any mistake about the identification as above. 

H. macropholis has been recorded from Dolo and Lugh in Somaliland and it is 
only in accordance with other facts that it now is reported from the country at 
Guaso Nyiri. 


Agamide. 
Agama vaillanti BLGR. 
IBEGRSST AMIN. SVIS. CV. Ser. 25 VOL XV, 1895, p. 12. 


When walking through the thornbush country north of Guaso Nyiri I saw several 
times a small light greyish looking lizard of agamoid appearance slip into the bushes. 
I believed it to be only a young of some large Agama and did not try to catch any 
hoping to find some adult specimen, but I failed to find any larger. Finally the ”/s 
my gunbearer Kongoni caught one of these small Agamas in the thornbush north of 
Guaso Nyiri below Chanler Falls, and that was the only one obtained because I did 
not see any after that date. 

This specimen measures about 122 mm., two thirds of which is the length of 
the tail. It agrees in every respect with BoULENGER's description of Agama vaillanti 
except in three points. The spines round the ear opening and on the sides of the 
neck are less developed which, however, may be due to its small size, and the number 
of scales round the body is only about 52. The colour pattern is exactly as described 
by the author quoted, but the ventral scales are not smooth but feebly keeled. Here 
and there along the sides of the back a scale is a little larger than its neighbours, 
more strongly mucronate, and directed more upwards towards the mesial line. This 
is not mentioned in BoULENGER's description. 

As I felt a little doubtful about the identification in consequence of these small 
diserepancies I took the liberty of consulting the author of the species Dr. G. A. 
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BoULENGER who kindly replied: »I can only confirm the identification of the little 
Agama as Å. vaillanti.> 

The habits of this Agama, and its occurrence in the bush appears to differ from 
that of other more rock-loving species. 

The type locality of ÅA. vaillanti is Ogaden, and its southern boundaryline is 
consequently moved southwards a great deal by this find in full accordance with 
other discoveries in the country at Guaso Nyiri. 1 


Agama dorie BLeR. 


BLGR.;: Ann. Mus. Civ. Genoya, Ser: 2. vol 58855 pool 
ANDERSON: Zoolog. Egypt., Vol. I Rept., p. 119. 


Two specimens (male and female) shot at Nairobi Fall near Juja farm where 
several Agamas were seen running on the rocks, and a fine male with yellow head and 
red throat from Meru boma. 

It is connected with great difficulty to determine the correct name of the mem- 
bers of this group of Agamas. ANDERSON (l. c.) unites Å. hartmanni PETERS and Å. 
dorie BLGR. in which proceeding BoULENGER has followed him, but TORNIER contra- 
dicted him. WERNER has lately! enumerated five points in which there should exist 
some difference between 4A. dorie and the type of A. hartmanmi. With regard to 
these points my specimens are evidently members of the race ÅA. dorie, viz. the head 
is depressed with an elongated median scale on the nose, nasal longish, elliptical with 
the nostril at the hind end, lateral scales distinetly smaller than the dorsal. In conse- 
quence of these facts the name dorie has been used above but the question about 
the identity is left open. 

The distribution of A. dorie is very wide, it has been found as well far south 
as far north of the localities mentioned above. 


Agama lionotus BLGR. 


Bror. : Proc. zool. Soc. 1896, p. 214. 


Two male specimens were shot at Thera north of Guaso Nyiri on the the rocks 
bordering a dry riverbed ””/2. A third male specimen was shot on the banks of Guaso 
Nyiri below Chanler Falls in March 1911. 

The most striking characteristic which has caused the use of the name above 
is the condition of the dorsal scales. They are just as described by BoULENGER »small, 
broader than long, rounded behind, very feebly and obtusely keeled> in fact they 
are hardly keeled at all. In the specimen from Guaso Nyiri the scales, especially 
those on the posterior portion of the back are minutely and bluntly mucronate, but 
otherwise this specimen resembles those from Thera, and the scales are »hardly 
keeled> in spite of the »mucro»>. 


! Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien, Math. naturw. Kl. CXVI, 1907, p. 14. 
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BOoULENGER had only one type specimen and that one had >»nine or ten upper 
labials»>; in the present specimens eleven is the usual number, in one it is, however, 
only nine. 'There is sometimes one, sometimes two elongate scales on the middle of 
the snout. In the specimen from Guaso Nyiri there are about 70 scales round the 
body, but the specimens from Thera have smaller scales still, counting up to about 
80 in number around the body. 

Although, as far as can be judged from the material at hand, there are some 
small differences between these Agamas and the type of A. lionotus there is certainly 
a closer relationship between them than with any other Agama. There is, however, 
on the other hand no very great difference between these smooth-backed Agamas 
and the Agamas of the dorice type, and intergrading links may possibly be found if 
a large material could be collected. To some degree the specimen from below Chanler 
Falls constitutes such a link. 

The male specimen from Guaso Nyiri below Chanler Falls has 11 przeanal pores. 
Its length of head and body is 133 mm. length of tail 253 mm. tibia 35 mm. hind- 
foot 41 mm. 

The type locality of Å. lionotus is recorded to be »S. E. of Lake Rudolf». At 
the localities where the present specimens have been collected several other animals 
of other groups have been found which are known to have their habitat in the count- 
ries bordering Lake Rudolph. There is thus from a zoogeographical point of view 
only in accordance with other discoveries made by this expedition to find A. lionotus 
as far south as at Guaso Nyiri. 


Varanide&. 
Varanus ocellatus Rörpr. 


BLeRr.: Cat. Lizards, B. Ms II, p. 308, 


The first specimen of this kind was found ”/2» south of Guaso Nyiri on the 
steppe at Lekiundu river in a hole that it had dug under a stone. I held it with a 
stick, lifted the stone and caught it by the neck. Another specimen was seen in the 
thornbush country north of Guaso Nyiri. It had climbed up in a bush and was shot 
there ''/s. This latter specimen looked very thin. 

This species belongs to the fauna of Northeastern Africa but has been recorded 
as far south as in Usambara. 


Varanus niloticus LIN. 


BrER:: Cat. Lizards) BMS IT poll. 


This lizard was seen several times on the banks of Guaso Nyiri below Chanler 
Falls, and a specimen was also secured there with a shot. 
Very widely distributed. 
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Lacertide. 
Lacerta jacksoni kibonotensis LÖNNB. 


3LGR.: Proc. Zool. Soc. 1899, p. 96, & LönnB.: Wiss. Ergebn. Schw. Zool. Exp. Kilimandjaro, 4 Reptilia, 
par5an Upsala l90g 


A specimen of Jacksons Lizard obtained at Meru boma ”'h1 1911 exhibits the 
same type as the specimens which were described from Kilimandjaro 1907 by the 
present author (1. c.). It has thus only 8 plates in the collar, and the temporal 
scales are larger than in the type-specimen of Lacerta iacksomi BLGRr. There are only 
5—6 scales in a row between the labials and the parietal, and the temporal scales 
are distincetly keeled. The tympanic plate as well is distinctly larger than in the type 
of L. jacksomi. The ventrals form 22 transverse series. The number of femoral pores 
is 17—18. The head of the specimen from Meru boma is perhaps a little smaller 
and narrower the preocular region being more constricted than in the specimens from 
Kilimandjaro. 

When alive this lizard is more or less greenish above and on the head and tail. 
The present specimen has the lower surface bluish green with the anal region and the 
lower side of the hindlegs rich yellow. 

When visiting Escarpment station in January I saw once or twice greenheaded 
and more or less greenbacked lizards run up on the trunks of big cedar trees. I 
had unfortunately no means of securing them but I have no doubt that they were 
Jacksons Lizards. 

BOoULENGER has recently described! a female of Jacksons Lizard obtained from 
the eastern slopes of Ruwenzori at an altitude of 8,500 feet and PERACCA? has de- 
scribed several specimens collected in Toro east of Ruwenzori by the expedition of 
the Duke of the Abruzzes. By these discoveries and the present statements it is 
made evident that Jackson's Lizard is distributed over a very great part of the 
interior of East Africa, where there is a forest vegetation which is not too dense, 
and other suitable conditions. It is also probable that when a sufficient number of 
specimens has been obtained from different localities it will prove to have developed 
local varieties in the same way as its European relatives. It appears also very pos- 
sible that Lacerta wvaureselli TORNIER from the forest east of Kagera river, and east 
of Victoria Nyanza is such a local race, which may be connected with the typical 
form by intermediate varieties as already to some extent is done. For instance with 
regard to the size and structure of the temporal scales such an intermediate position 
is occupied by L. j). kibonotensis, and in BoULENGER's specimen from Ruwenzori the 
number of granules between supraciliaries and supraoculars appear to be even more 
reduced than in L. vaureselli. "The number of transverse series of ventrals? in the 
latter is the same as that in the specimen from Meru boma, and so on. 

trams: Z0ol Soc: Vol. XI IR ant ofparedo, 


2 


>” Il Ruwenzori Rel. scientif. vol. I zool. Reptili ed amfibi, p. 2. 
3 Although not the number of scutes in each series. 
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Latastia longicaudata (RErEvss). 
BIGRA Cab: tLuzards. BD. M: UN pi55. 


Common together with the following two species of Eremias on an open plain 
north of Guaso Nyiri just east of the ford on the Marsabit road !?/2 1911. This was 
the only place where I saw lizards in great numbers during the whole expedition. 

This lizard is found from Senegambia through Sudan to Abyssinia, but extends 
southwards into German HKast Africa. 


iremias spekei sextrxniata STEJNEGER. 
STEJNEGER: Proc. U. S. Nat. Mus. XVI, 1883, p. 718. 


Common together with the following species on an open plain north of Guaso 
Nyiri near the Marsabit road. The' colour pattern of my specimens is just as that 
described for sextemata, and the subocular is excluded from the lip. 


Eremias smithi BLGRr. 
Bret Progg. 400].-506:+ 1895; Pp. 34 Pl XKIN) fig! 4: 


This Lizard was common with the two preceding on an open plain north of 
Guaso Nyiri near the ford on the Marsabit road. BSpecimens were collected there "?/s2 
1911. In habits and general appearance all three were very much alike so that first 
by a closer examination the diversity was revealed. 

This little Lizard was discovered at Milmil in Haud, Western Somaliland. Some- 
what later it was found at Lugh, S. Somaliland, and it is therefore of interest to 
find that its distribution extends as far south as to Guaso Nyiri. 


Gerrhosauride. 
Gerrhosaurus bergi WERNER. 
WERNER: Zool. Anzeiger, Vol. 30, p. 54. 


A specimen was caught at Njoro in the dry thornbush country north of Guaso 
Nyiri in Febr. 1911. The frontonasal shield of this specimen was divided in two by 
a longitudinal suture, and in; other respects as well it agreed with WERNER's de- 
scription. The tip of the frontonasals is, however, not so broadly in contact with 
the rostral as on WERNER's figure. 12 femoral pores. 

WERNER obtained the type specimen from Usambara. The locality quoted above 
is about 1” N. lat. and thus far to the north from Usambara, which makes this find 
of zoogeographical interest. 
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Scincide&. 


Mabuia megalura PETERS. 
Bier. : Cat. Lizards B. M. III, p. 195. 


A specimen was caught at Punda Melia ”/. 1911. 

I saw this lizard near Nairobi wriggle over the tops of the branched grass like 
a snake, and it was then admirably supported by its long tail. 

This species is East African but extends into Abyssinia as well. 


Mabuia quinquetzeniata LicHT. 
BrLer.: Cat. Lizards B. M. III, p; 198: 


Common at Njoro N. of Guaso Nyiri. Often caught in mouse-traps when it 
came to eat the ants which were attracted by the bait. As soon as the Lizard had 
been killed by the trap it was eagerly attacked by the ants which entered the nost- 
rils, cut through the skin at the axille and spoiled many a specimen even of this 
kind, in spite of its scales. It was also common in the thornbush-country north of 
Guaso Nyiri below Chanler Falls where specimens were procured in March 1911. 
It is a beautiful lizard, especially the young ones in which the tail and partly 
also the stripes are blue. The females often retain the light stripes quite sharply 
defined and bordered by black in the adult stage. The males are olive brown. 
The three upper stripes are in the adult only faint, but the lateral stripe is from the 
side of the neck and all along the body bright orange red which colour also domi- 
nates at least on the distal portion of the tail. The sides of the body are dotted with 
small bluish white dots. The sides of the neck between the dorsolateral and the light 
lateral stripe are marked with three black spots separated by light boundary lines. 
The throat is strongly marmorated with jet black which sometimes covers the whole 
space between the light labial stripes. 

It is very widely distributed almost all over the whole continent. 


Mabuia striata PETERS. 
BLGR: : Cat. fizards B- MI TIPS 204: 


Two specimens from Meru boma ?/2 1911. It seems to be confined to the in- 
habited parts of the country. 
Widely distributed, over the continent. 


Lygosoma eclathrotis BLGRr. 
Bror.: Ann. & Mag. Nat. Fist, Sersmuo VOLNIGp-eLO-E 


A specimen of this little lizard was caught in a forest near Meru boma ”'/s 
1911 "The type was obtained >»from the foot of Mount Kenia». The new locality is 
also in the Kenia district. 
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Lygosoma kutuensis n. sp. 


Limbs rather short, the length of the hind-limb being contained more than twice 
in its distance from the axilla. Distance between end of snout and forelimb almost 
contained twice in the distance between axilla and vent. Four fingers and five toes, 
all provided with claws. HEar-opening narrow, almost covered. Supranasals present, 
forming a median suture with each other behind the rostral. Snout short obtuse. 


Rostral large; nostril pierced in the nasal; supranasals AA 
. : frTIA 
much larger than prefrontals which are small; no fronto- KN 
nasal; frontal about as long as frontoparietals and inter- FA 46 
SS VAN 


parietal together, broadly in contact with supranasals as 
well as with first and second supraoculars; four supra- 
oculars, second a little larger than third, first and fourth Fig. 3. Lygosoma kutuensis n.sp., 
still smaller. Frontoparietals distinct, subequal with or a "4 AN SorEDe 
little smaller than interparietal. Parietals forming a suture ro 
behind interparietal; two large nuchals and a temporal on either side border the 
parietals. Loreal region vertical. Five upper labials, third and fourth below the eye. 
Five lower labials. 22 scales round the middle of the body, all smooth. Fingers 
and toes short. Tail a little longer than head and body. Brown above with strong 
gloss. The sides dotted with small blackish brown dots from behind the eye and 
backwards, such dots, although less conspicuous, can be traced on the back; uniformly 
light-coloured below: 


TÖtalklenoth ag: rd on ad MM; 
ACES SES TRO SIREN äl. 
Före limpa 6 
End 9 


Width of body. . . . -:2!'/2—3 mm. 


This lizard was collected not far from the native village Kutu which is situated 
on the road between Embu boma and Fort Hall. Only one specimen was obtained. 


Ablepharus wahlbergi (SMITH). 
Ber Cat. Lizards B3 MIC p..3900. 


A specimen from Embu boma, and another from the acacia steppe at Lekiundu 
river, south of Guaso Nyiri ”/2 1911. 
It is a widely distributed species. 


RBhiptoglossa. 


The collection comprises five different kinds of Chameleons, which all were caught 
either in the cultivated country or in the forest on the slopes of Kenia, none was 
found in the Guaso Nyiri district. All five species were known from East Africa 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 6. 3 
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before. Two have a rather wide distribution, two are characteristic of the forest-clad 
mountains of East Africa, and the fifth has not been found south of Gallaland be- 
fore. This latter is thus so far of interest from a zoogeographical point of view. As 
will be mentioned below it also differs to some degree from the descriptions in the 
literature and may constitute a separate geographic race. Unlike the case with the 
true lizards and snakes none of these species reach Sudan. The male Chameleon jacksoni 
is provided with three smooth ringed horns on the snout. Similar horns are also 
found in several other species as Ch. johnstonmi BLGR. from Ruwenzori, Ch. werneri 
TORNIER from Uhehe ete. in German East Africa, Ch. deremensis MATSCHIE from 
Usambara, Ch. fuelleborni TORNIER from Kunguru-, Ngosi-mountains etc. in German 
East Africa, Ch. montium BUCHHOLZ from Cameroon, Ch. oweni GRAY from Cameroon 
and Fernando Po. Four similar horns are developed in Ch. quadricornis TORNIER 
from Cameroon, and others have two horns. It appears to the present writer that 
such peculiar and specialised structures which are developed in a very similar man- 
ner in these species ought to speak strongly for the rather close relationship between 
such Chameleons which are provided with these organs. If such an assumption is 
correct, as I think it is, we have related Chameleons inhabiting the mountain-forests 
in East, Central and West Africa. This is quite an analogy to what other groups 
prove as well. HSimilar conditions of life are offered on the mountains in different 
parts of tropical Africa, and therefore similar animals can live there. In the present 
day these places appear very isolated but this has perhaps not always been the case. 
They might have been connected by large forests which now have disappeared more 
or less. It must also be remembered that Chameleons are not by far such helpless 
beings as they generally are supposed to be. Even on the ground they are able to 
travel with great strides, and if caught they bite and defend themselves. 


Chame2leontide2. 
Chameleon dilepis quilensis Boc. 
WERNER: Prodr. Monogr. Chameleon, Zool. Jahr. Syst., Bd. 15, p. 339. 


The first specimen of this kind was obtained on the march between Punda 
Melia and Fort Hall ””/+ 1911. When first caught it was light yellowish green with 
blackish ring-shaped spots. When it had been kept in confinement in darkness it 
became pale green with dark spots. When it was put in daylight again it darkened 
and the ring-shaped spots appeared. In spirit it blackened but the tail remained 
pale green and the ventral, lateral, and labial light stripes as well as those across 
the toes and fingers are well conspicuous. 

Two more specimens were found ”'/ 1911 crawling over the road between Ka- 
gio and Kutu. When caught they showed anger and tried to bite. They were pale 
green with blackish brown spots. When put in an empty glass and carried in a bag 
for some time they became light greenish yellow without spots. When the second was 
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put in the same bottle as the first they crawled around and were probably excited. 
They became then dark. In alcohol both darkened, but the one more than the other. 

This Chameleon appears to be very widely distributed in South, East, and 
West Africa. 


Chameleon dilepis isabellinus GTHR. 
(GER. :/ Proc. Z001 S0C: 18927 p. 256, Tab: 33. 


30/ 


A specimen from Meru boma ””/i 1911 has a total length of about 275 mm. 

This species has been reported from two different localities in East Africa. 
Originally it was described from Shire highlands, Nyassaland by GÖNTHER, later it 
was recorded from Ogaden, Somaliland by BörrtaEr. Meru boma is of interest as 
being intermediate between these two very distant places. 


Chameieleon biteniatus hoehneli (STEIND.). 
WERNER: Prodr. Monogr. Chameeleon., Zool. Jahrb. Syst., Bd. 15, p. 347. 


A specimen of this variety was caught on Kenia ””/s 1911 at an altitude of 
about 2,500 m. 

This specimen has a well developed casque so that the distance from its ex- 
tremity to the commissure of the mouth is longer than the distance from the latter 
point to the tip of the snout. The rostral tubercles are also well developed. 

This Chameleon is known from Leikipia, Mau, Elgon, and Kenia. It is thus 
an inhabitant of the mountain forests of the interior of East Africa. 


Chameleon affinis RÖPPELL. — Plate 1, Fig. 3. 
IBIGR. 3 Cat. Lizards! Bi MX HI: p: 461. 


Just within the border of the primeval forest on the eastern slopes of Kenia, 
one days march from Embu boma a Chameleon was caught ”"/1 1911. It was a very 
dark specimen without any white ventral stripe but otherwise it agrees with Bou- 
LENGER's diagnose of this species. On the other hand, there are in WERNER's de- 
scription of the same species' some words which cannot be applied to the present 
specimen. WERNER says: »Temporalleiste schief nach hinten aufsteigend, den Lateral- 
kamm etwa halbwegs zwischen Orbita und Helmspitze erreichend; das von beiden 
Cristen gebildete Dreieck mit höckrigen Schuppen ausgefällt; — — —.» There is no 
such »triangular field covered with tubercular scales» in the present specimen. As 
this is not mentioned in BOoULENGER's diagnose I do not know whether it is an 
essential characteristic or not. Should the presence of such a triangular field with 
tubercular scales prove to be characteristic of the true Ch. affinis, the present speci- 
men ought to be regarded as a separate geographic race, Ch. affinis embuensis, re- 


FrZ00L Janrb. Systs, bd. 15, po £10: 
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cognizable on the absence of this characteristic, and of the white ventral stripe. It 
is, however, very difficult to express any definite opinion based only on one specimen. 
Ch. affinis is known from Abyssinia: Shoa and Harar, and from Gallaland. 


Chameleon jacksoni Bror. — Plate 1, Fig. 1, 2. 
WERNER: Prodr. Monogr. Chameleon, Zool. Jahrb. Syst., Bd. 15, p. 403. 


In the surroundings of Meru boma this Chameleon was very plentiful and a 
considerable number of specimens was procured. As a rule the males were much 
larger than the females. The two largest had the following dimensions: 


[04 (C 
From end of snout to. extremity; Of casquet. vv. kat raol: 43 mm. 
SPEED > COMMISSUre TO fm OUthE ASS 29718 
From commissure of mouth to extremity of casque. . . . 33 > 200 BB 
Height of body midway between fore and hindlegs . . . . 33 > 33 » 
Erom,. snoUtstoMent, gb. owpoyts lsd ot og REN RA re D ÖRE TJA 
ETom vent. to ;6ip' "Of, Came esk Are SATS Mean AS TA 150005 


Both these specimens are larger than those previously recorded. 

The nasal horn of the male measures 36 and the ocular horns about 34 mm. 
in this male. The head and the dorsal crest were generally yellow but otherwise 
JACKSON”s Chameleon is green. 

This species is quite a good walker on the ground and ascends with great ease 
the trunk of a thick tree. 


Ophidia. 


The unfavourable climatic conditions have still more influenced the collection 
of snakes than that of lizards. Ten species of snakes cannot, of course, give any 
true picture of the ophidian fauna of the country through which the expedition went. 
There are, however, also from a zoogeographical point of view some interest connected 
with this collection. The greater number of the species are very widely distributed 
over the Ethiopian continent viz. Python sebe, Chlorophis wrregularis, Leptodira ho- 
tamboeia, Psammophis sibilans, Causus rhombeatus, and Bitis arietans. Except Causus 
rhombeatus, all these are found in Sudan as well and that is also the case with the 
following three more species viz. Naja haie — which WERNER regards as palearctic, 
although it is found from Egypt to Mozambique — Psammophis biseriatus wich latter 
is distributed from Sudan and Somaliland southwards through German East Africa, 
and Zamenis florulentus. The discovery of this last species in British East Africa, 
although in its northern parts, north of Guaso Nyiri is as well interesting as unexpec- 
ted. Before this it has not been found south of Sennaar according to JOHN ANDERSON.” 


! The body is somewhat curved. 
> Zoology of Egypt, Vol. I Reptilia, p. 257, 
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A similar opinion is also expressed by FR. WERNER who says:' »Diese Schlange ist 
bei Khartoum — — — nicht selten ; weiter sudlich am Weissen Nil scheint sie nicht 
mehr vorzukommen.» From Somaliland it is not known, but BoULENGER has de- 
seribed another species of the same genus from the latter country. When Zamenis 
florulentus was discovered just north of Guaso Nyiri its southern boundary-line has 
been moved very far beyond its hitherto known range. The collections made in the 
country round Guaso Nyiri by this expedition have revealed the close connection of 
the fauna of the country mentioned with that of Somaliland, but the affinity with 
the Sudan fauna is otherwise not very apparent. The three other species of snakes 
from the Guaso Nyiri region are all found in Somaliland. Conf. also what has been 
said above about the lizards. 

The tenth species of snakes not mentioned as yet, Thrasops rothschildi, is a tree- 
snake which for reasons set forth below ought to be regarded as an offshoot of the 
West-African forest fauna. This is also in accordance with its occurrence in the 
forest-region of Kenia and is an analogy to what is found in other groups as well. 


Boid&A. 


Python seba GML. 


Brer.: Cat. Snakes B. M. I, p. 86. 


It was told that the Python was not very rare near Nairobi, although I never 
had the opportunity of seeing any alive myself. A specimen was shot at Nairobi 
river one of the first days of April, and Mr. KLEIN kindly presented me with the 
head of this one. I heard from reliable sources that at least one Python killed near 
Nairobi had attained a length of »24 feet». 

The Pythons are usually found among the rich vegetation round the small 
rivers, and, of course, it is chiefly during the rainy season that they appear. 

The 21 of March Mr. HORNE saw a Python not far from Meru boma and he 
estimated its length to be about »16 feet>. 


Colubride&. 


Zamensis florulentus GEOFF. 


Brcer.: Cat. Snakes B.: M. I, p. 402. 


A young specimen was caught just north of Guaso Nyiri '"/s 1911. Its general 
colour is greyish yellow, — sand colour — with transverse markings on the back, 
two alternating series of roundish spots on either side, and a third series of less de- 
fined spots at the Jateral ends of the ventrals. All these markings are pale reddish 


1! Ergebn. — — — zool. Forschungsreise Dr. FR. WERNER's nach dem ägypt. Sudan etc. XII Reptilien, 
p. 48. Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien, Math. Naturw. Kl., Bd. CXVI. 
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brown, but across the hind neck is a transverse semilunar spot of quite dark brown 
or blackish, and a band of similar colour extends across the head over the middle 
of the parietals from one corner of the mouth to the other. The greater part of the 
tail is unspotted. Lower parts yellowish white. The lepidosis is normal and agrees 
with the descriptions in the literature. i 


Thrasops rothschildi MocQUARD. 
MocQuvarp: Bull. d'hist. nat., Paris 1905, p. 287. 


Two fine specimens of this rare and recently described! snake were obtained 
at Meru boma. They agree quite well with MocQuaARrpD's description except with 
regard to what the author quoted says about the nasals, viz. »nasale reposant seule- 
ment sur la premiere supéro-labiale, sans toucher å la seconde». The present speci- 
mens have, like Thrasops flavigularis, double nasals, and the posterior is in contact 
with the second upper labial. The type of Thrasops rothschildi had >»une seule tem- 
porale triangulaire, äå sommet dirigé en avant». This is also the case with one of my 
specimens on one side, on the other side, and in the other specimen the temporal is 

divided so that the formula is 1 +1, 


(MN and the triangular shape is not very 
/ q Å | pronounced. The number of ventrals 
| je i | in the type is said to be 187, that of 
LG br | z the present specimens is resp. 173, and 
NE Ad 178. The number of caudals of the 
KA NÅ N | WS : type is said to be 141, that of the pre- 
IM | H SH sent specimens is resp. 144, and 140. 
OLA The type had a total length of 160 cm., 


| and its tail measured 52 cm. The lar- 
| ger of the two present specimens has 
a total length of 179 cm. Of this 57 
Fig. 4. Thrasops rothselildi MocQuarp, head from above and em. come on the tail. 

from the side (nat. size). The type of this species is såld 
to be from »PAfrique orientale anglaise>, nothing more is said about its provenience. 
Thrasops flavigularis and Th. batesii are West African. Of the allied two species of 
Rhanmmnoplhis one ist West African and the other is from Kavirondo which zoogeo- 
graphically in many respects can be counted to the West African region. Meru boma 
is situated on the foothills of Kenia and in the neighbouring forests several animals 
of different groups are found which are identical, with or closely related to such be- 
longing to the West African forest-fauna. It appears that Thrasops rothschildi as well 
ought to be considered as an offshoot of that fauna.” 


LE Bull: Mus: dihist. nat. ox EBarst LOS Ip 2S 
? Since this was printed Boulenger has recorded a specimen of this species from Bussu, Uganda which 
confirms this view. (Ann. Mus. Civ. Ser. 3 Vol. V 1911 p. 5). 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:O 6. 


[Ae 
Sw 


Chlorophis negleetus (PETERS). 
BLGRr.: Cat. Snakes B. M.:II, p. 94. 


A specimen of this snake was caught by one of our negroes at Nairobi one of 
the first days of April since the rains had begun. Another specimen was obtained 
at Meru boma ”/1. 

»Green snakes» probably this species were said to be not uncommon among 
the vegetation near rivulets in the rainy season, but as I did not stay but a few 
days during that season I did not see any more. 


Leptodira hotambeia LAUR. 


BLGR.: Cat. Snakes, b. M. III p. 89. 


One specimen, uniformly black above, was obtaimed at Meru boma ”'/h 1911. 


Psammophis sibilans LIN. 


BIGR.: Oat. Snakes, B: M. III, p. 61. 


A specimen was caught on the steppe at Juja farm '”/1 1911. One day at Njoro 
north of Guaso Nyiri I was breaking away the dry leaf-stalks of doum-palms looking 
for scorpions, geckos etc. At that opportunity I saw a glimpse of a longitudinally 
striped snake-tail hanging down in the opening where a leaf stalk had been torn out. 
It was probably belonging to a specimen of this kind but it slipped away under the 
stalks and upwards on the palm so high that I could not reach its new refuge. 


Psammophis biseriatus PETERS. 


Brer.: Cat. Snakes, B. M. III, p. 168: 


Two specimens were collected at Njoro in Febr., and another nearer Guaso 
Nyiri. It was thus the most common snake of the dry tornbush country. A fourth 
specimen had been caught in the neighbourhood of Nairobi in Dec. 1910 but un- 
fortunately it was spoiled. meanwhile my alcohol was delayed in the customhouse. 


Naja haie LIN. 
Bier.: Cat. Snakes, B. M. III, p. 374. 


ÅA young specimen was caught under the native cooks pillow ”/+ at Blue Post 
at Thika river. It is olive grey above with a broad brownish black patch not ex- 
tending to the lower side behind the neck, and somewhat further back another broad 
blackish band which extends all round the body. Between these there is a lighter 
space with a few black spots. 
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Viperide&. 
Causus rhombeatus LICHT. 
Brer.: Cat. Snakes B. M. III, p. 467. 


Since the rainy season had prevailed for some days in the beginning of April 
reptiles and especially batrachians began to appear in numbers in certain places. On 
a grass meadow outside the forest reserve at the Limuru road, about 6—7 kilometres 
from Nairobi I collected frogs of various kinds, and was especially keen to obtain 
specimens of Phrynomantis bifasciata in a pool. Suddenly one of the accompanying 
negroes cried out »nyoka» and stepped back with great fear expressed in his face. 
I looked round and perceived a small snake, and I seldom have seen anything more 
furious. Although we had not disturbed it, and although it was 4—5 metres from 
us it hissed very loudly, struck violently in our direction, and even moved towards 
us about half a metre. TI shot it with the specimen gun without injuring the head, 
and it proved to be a Causus rhombeatus. As this species is known to feed on frogs 
it was probably trying to catch some of those found in the locality mentioned. 


Bitis arietans MERR. 
BLGr.: Cat. Snakes B. M, III, p. 493./ 


A young Puff Adder of this species was caught at Guaso Nyiri ”/s, and another 
at Nairobi ?/« 1911. The former from the dry country was decidedly paler than the 
Nairobi specimen. . 


2 Batrachians. 
By 


LARS GABRIEL ANDERSSON. 


This collection contains 13, or, if a Rappia-species that has not been identified 
is counted in, 14 species, represented by 176 specimens. 

Professor LÖNNBERG has already before pointed out how the delayed rainy season 
badly effected the collecting of the reptiles, and, of course, this must be the case in 
a still higher degree regarding such water-loving animals as the batrachians. During 
the first months of the Expedition the batrachian life was perfectly inconspicuous; 
only occasionally it happened that some single specimen could be found at some moist 
place. First towards the end of the Expedition the rain began to fall, and the ba- 
trachian life woke up. Thus, nearly all the batrachians were obtained during the last 
two or three weeks. Nairobi was in accordance herewith the principal place for col- 
lecting batrachians, although many specimens were obtained in the forests of Mount 
Kenia, and on the steppe region between Kenia and Nairobi as well. 

Regarding the geographical distribution of the species collected, three belong 
to the whole Ethiopian region, viz. Rana mascarenmiensis, Rana oxyrhynecha, and Bufo 
regularis, two are distributed over the whole East-South-African region, viz. Phryno- 
batrachus natalensis and Cassina senegalensis, two are chiefly southern species, but 
ranging as far to the North as to British East Africa, viz. Cacosternum boettyeri which 
hitherto is known with certainty only from South Africa, and Phrynomantis bifasciata 
which to my knowledge has not been found further north than at Tana river; two 
belong probably to the North-Eastern fauna, viz. Arthroleptis minutus and Phrynoba- 
trachus acridoides, and three to East-Africa proper, viz. Rana nutti, Rappia symetrica 
and Bufo lönnbergi, which latter is described here as new. One species at last, Rap- 
pia concolor, seems to be distributed across the middle part of the continent to the 
Gold Coast. 
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Rana nutti Bier. — Plate 2, Fig. 1a, 1b. 


Brer., Ann. Nat. Hist. (6) 18, p. 467 and Trans; Zool Soc. 190 part 3, pe 240 piEsocspes: 
Peracca, Rettili ed Amfibi. Sped. Ruwenzori, vol. 1, Milano 1909. 
NIEDEN, Sitzber. Ges. Naturf. Fr. N:o 10, 1910, p. 444. 


4 specimens from Meru Boma, caught during the dry season '/2 1911; a small 
shower of rain on this day had probably made them leave their hiding places. 32—70 
mm. in length from nose to vent. 

2 specimens caught in the primeval forest of Kenia ””/s 1911; 56—73 mm:s in 
length; the one was found in waterfilled elephant-tracks on an open grass-covered place, 
2,500 m. above the sea-level; the other jumped among the dry leaves on an old camping 
place, surrounded by a dense thicket of 2—3 m:s tall plants, 2,450 m. above the sea. 

l specimen from Blue-Post, halfway between Nairobi and Fort Hall, at Thika 
Tiver, sa L9e 76 mm in flenstn 

The species is originally described from Tanganyika, and is afterwards recorded 
from Ruwenzori, as well as from several places in British East Africa, where it seems 
to be rather common. NIEDEN (loc. cit.) mentions also specimens from German Fast 
Africa, by BOULENGER determined as belonging to this species. 

As appears from PERACCA's paper, and from the figures published by Bou- 
LENGER, this species is very variable in colour, a fact confirmed by these specimens 
in a very high degree. At the same time they are, however, so alike that no doubt 
can arise about their belonging to the same species. The largest specimen from Kenia 
(a female, 73 mm.) corresponds rather closely with BoULENGER's figure 2, the bottom- 
colour being light olive green with dark spots on the sides, at the tympanum, and 
along the border of the upper jaw, and besides with a dark band from the eye to 
the nose. The legs are distinetly crossbanded. 'The web of the hind foot is, however, 
more notched than in BoULENGER's specimen (fig. 1 a). The other Kenia-specimen, a 
somewhat smaller male (53 mm.), resembles the female rather much, but is consider- 
ably darker, the upper parts being nearly black. On account of that the dark mark- 
ings, mentioned in the female, and visible in this specimen as well, become very in- 
distinet. The web is more developed, and agrees with BoULENGER's figure. 

The specimen from Blue-Post is an intermediate form between the two Kenia- 
specimens. 'The ground-colour is plumbeous grey, the dark temporal spot is very 
distinct, and along the upper jaw, along the sides of the body and on the thighs there 
is a black and white pattern. The dark cross-bands on the legs are missing. The web 
is rather more developed than in some of the Kenia-specimens. 

The four specimens from Meru boma are very much like each other; they may 
be considered as discoloured Blue-Post-specimens. The colour is uniform light brown- 
ish grey with very indistinet dark cross-bars on the legs and sometimes indistinct 
dark dots on the back. In the two largest specimens (two males, 70 and 68 mm:s 
in length) there is no temporal spot, but in the smaller ones (42 and 32 mm.) the 
temporal region is somewhat darker than the skin before and behind, but one cannot 
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speak of any defined spot. The dark stripe along the upper border of the jaw and 
that through the eye, as well as the dark spots on the sides of the body are missing 
in all specimens; nor do we find the light irregular band that runs in other specimens 
from the angle of the mouth to below the eye between the temporal spot and the 
dark border of the upper jaw. 'The web is more developed than in the preceding 
specimens, even than in that from Blue-Post, the foot in these ones being nearly 
entirely webbed (fig. 1 b). As is shown by my figures 1, the extension of the web 
may also be rather variable in this species. 

In the paper quoted above FR. NIEDEN says that this species probably is not 
specifically distinct from Rana delalandir Dum & BiBR. (= EB. angolensis BocAGE). 
According to NIEDEN, BoULENGER also should accept this opinion. As NIEDEN in- 
tends to discuss this question in a forthecoming paper, I will not go farther into the 
matter, but I wish to say that these specimens, according to my opinion, are rather 
dissimilar from specimens of RK. delalandii, examined by me. In these specimens of 
R. nutti the hind limbs are much shorter and the body stouter, besides there are 
only two folds on the back, one on each side, and no black spots on the middle of 
the back between the lateral folds. In RK. delalandii the whole back is spotted and 
provided with numerous short dermal folds. Yet, I must say that it seems, as if 
one of the specimens of RB. nutti, figured by BOULENGER (fig. 1), should be an inter- 
mediate form; it resembles a RK. delalandii D. & B. in a rather high degree. 

If it really should be proved that Rana nutti BLGR. is only a short-legged R. 
delalandii D. & B., I believe that also RB. fuscigula D. & B. ought to be connected 
with this one. RB. fuscigula and RB. delalandii are completely like each other in colour 
and habitus, and in my opinion they agree still more than RK. nutti and RB. delalandii. 
The only difference I can see between them is the length of the limbs, which are 
considerably shorter in RB. fuscigula than in RB. delalandii. As shown by the table 
below, Rana nutti is an intermediate form in this respect, and — as far as I can find — 
it ought to be connected with RK. fuscigula on equal grounds as with RB. delalandii. 


Comparison between the length of the limbs in | RB. delalandii | RB. nutti | RB. fuscigula 
| Length of the specimen from nose to vent. . . . . 5d mm Is | 67.5 mm gg | 62 mm I 
| » femur in 4 of the length of body . . .| 59.1 56.3 48.4 
| tibia » JANA | 64.5 56.3 50 
| » tarsus with 4th toe > » Tk ESO 80 72.6 
[1055 Uthe whole bind limpb: » — » p RNE IS 192.6 17.0 
» the fore limb AA NNG9TR 66.7 61.3 


Rana mascareniensis DUM & BIBR. 
BrGr., Cat. Batr. Sal., p. 52. 
18 specimens; 16 males, 1 female, from a grassy, waterdrenched plain in the 
Forest reserve at the Limuru-road, not far from Nairobi, ”/« 1911; 1 female, Escarp- 


ment Jan. 1911. 
The species is known from the whole Ethiopian region. 
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Rana oxyrhynchus SMITH. 
BL6R:, Cal: batr. HSA PAD 


1 specimen, 2 50 mm., at Lekiundu, a small tributary to Guaso Nyiri ”/2 1911. 

1 specimen, J 38 mm., Blue-Post (Thika river) ”/+ 1911. 

2 specimens, SJ, 2, 35 and 52 mm., between Blue-Post (Thika river) and Roiru 
river in small waterpools along the road over the steppe ”/«. 1911. 

Also this species is a common African frog, known from the West, South and 
East Africa. 


Phrynobatrachus natalensis SMITH. 
IBEGR:, Cal Datr SAL press 


1 specimen, Blue-Post, ””/ 1911. In the dry season under a stone on a terrace 
just below the waterfall in Thika river, where every thing was wet from the spray 
of the fall. 24 mm. in length. 

6 specimens between Blue-Post (Thika river) and Roiru river ”/+ 1911; 25—30 
mm. in length. 

2 specimens from Nairobi in waterpools on a waterdrenched plain in the Forest 
reserve at the Limuru road; ”/+; 30, 31 mm. in length. 

The species is known from the whole South and East Africa north to the Soudan. 


Phrynobatrachus acridoides CoPrEr. 
BIGR., Cat. Bar: Sal, Pp. Li. 


47 specimens from Mount Kenia in the primeval forest; found in waterfilled 
elephant-tracks 2,500 m. above the sea-level. ??/s 1911. 22—17 mm. in length. 

When trying to identify these specimens I found that they came nearest to Phry- 
nobatrachus acridoides Corzr, though they differed from the description of that species 
in several points. In some the tympanum was hidden, in some others more or less 
indistinct, but not in a single one it was distinct, as it, according to the descrip- 
tions, ought to be in the species mentioned. "The skin is smooth or minutely prick- 
led, without »weak tubercles and plice above». Besides, all the specimens have a 
distinct dark temporal spot, which I have not seen mentioned in the descriptions nor 
seen in other specimens of this species, examined by me. The differences mentioned 
appeared to me to be rather important, and I was very doubtful whether my spe- 
cimens ought to be considered as Phr. acridoides or perhaps as a new species. To get 
the question solved, I took the liberty of sending some specimens to Dr. G. A. Bou- 
LENGER, and he kindly answered that they, according to his opinion, were to be 
determined as Phrynobatrachus acridoides COoPE. 

The diagnosis of this species is then to be widened in several points: Tympanum 
distinct, indistinct or quite hidden. Skin with weak tubercles above etc., somelimes 
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perfectly smooth or minutely prickled. Above dark greyish olive etc. 
limes a distinet dark temporal spot. 

The species seems to be limited to East Africa, being recorded from Zanzibar, 
German and British East Africa north to Eritrea. 


SOMC- 
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Arthroleptis minutus Bror. 


BGK CP. JZ.15: 1895, p-r539, Pl 30, fig. 4. 

LÖNNBERG, Wiss. Ergeb. Schwed. Zool. Exped. Kilimandjaro. Upsala 1907. Part 4. 

1 specimen, Nairobi, in a small waterpool on a grassy plain in the Forest re- 
serve at the Limuru-road. ”/« 1911. 19 mm. in length. 

When the animal was alive, »the white dorsal stripe» mentioned in the descrip- 
tion, was reddish, but is now, only two months after the specimen was captured, 
nearly perfectly discoloured. It is broader and more distinct than in BOULENGER'S 
figure. On the lower part of the hind side of the tibia we find also a stripe like 
that on the back, which stripe also is to be seen in the two specimens which SJö- 
STEDT brought home from Kibonoto, German East Africa. 

As far as I can see, the species is hitherto mentioned from Somaliland, German 
East Africa, Portugise Guinea, Uganda and Soudan, thus having a rather wide geo- 
graphical range. 


Rappia symetrica MocQuarp. — Plate 2, Fig. 2. 
MocQuvarp, Bull. mus. d”Hist. nat. Paris, Tom 8, 1902, p. 408. 


28 specimens caught along the road between Blue-Post (Thika river) and Roiru 
river on the steppe where the grass had recently been burnt off; 3—4 april 1911. 

Some of the specimens correspond very well with MocQUARD's exact description 
of Rappia symetrica, which description is based, however, only upon a single specimen 
which also has been caught in British East Africa at Athi river among the Kikuyu- 
hills. Several of them differ, however, considerably with regard to the colour, and 
— I am sure — these should not have been identified with this species, if they had 
not been collected together with the other specimens which in my opinion certainly 
belong to the species Rappia symetrica, and with which they are distinetly connected 
by a great number of very beautiful intermediate forms, which fully prove that all 
the specimens of this collection belong to the same species. 

In correspondence with TORNIER's account of the variations of the genus Rappia 
(Deutsch-Ost-Afrika, Lief. 4, Berlin 1896) [I give in the figure 2a—e a series of drawings 
of different specimens arranged in the same way as TORNIER has done, beginning 
with the darkest (youngest) specimens and ending with the uniform light-coloured 
ones which have assumed the appearence of the adult. Such series of colour varia- 
tions occurring in a species are probably the only way of getting a correct estimation 
of such a variable genus as Rappia. 
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Specimen a; 17 mm. in length between nose and vent. The groundecolour above, 
and on the sides dark olive brown. From the nostril a narrow white line extends 
above the eye along the sides of the back to the sacral region, where it bends down- 
wards, curving again upwards to the back, and then downwards and backwards, 
forming a crescent-shaped spot. On the posterior part of the back the two semilunar 
curves approach each other, but are always separated by a more or less broad inter- 
space. Along the margin of the upper jaw another less distinct, narrow white line 
extends to the shoulder. The sides below the white line are somewhat darker than 
the bottom-colour of the back. Between the eyes there is a T shaped spot extending 
backwards as a rather indistinet median band to between the lumbar crescent 
spots. The anterior part of the interorbital spot is very distinct, and bordered by 
a very narrow white line. On the tibia above the heel there is an oval white ring, 
the centre of which is lighter than the groundceolour; and above the vent a trans- 
verse white line. A white spot is also to be seen on the metatarsus, and on the out- 
side of the carpus. Under surfaces are yellowish white, except the throat, which is 
densely dotted with dark brown. 

According to TORNIER all Rappias begin as uniform dark specimens, which 
grow whitish by and by, during the developement showing a very variable colour- 
pattern. My specimens, at least, seem to strengthen this opinion very much. The 
darkest specimens are namely the smallest, the uniform light ones the largest, and 
between these we find a great number of forms intermediate in size as well as in 
colour. If a comparison is made with TORNIER's account of the different ways of 
discolouring this geries appears to come nearest to his figure 113, which alone forms 
a branch from one of his main series. The differences between this figure and my 
figure a are rather unimportant. The drawings agree in main points, although the 
details are somewhat different. 

Specimen b; 16.5 mm. between nose and vent. The most important difference 
is in this specimen that the back has grown paler between the lateral white lines, 
viz. dark ashy grey instead of dark brown. By this the colour of the back becomes 
sharply defined from that of the sides, the extremities and the anal region which all 
maintain their dark colour. The sides give the impression of two dark bands, bor- 
dered above by white, and running from the nostril through the eye to the lumbar 
region where they swell out forming the crescent spot, known from specimen a, al- 
though here somewhat different in shape. Anteriorly the dorsal spot is still distinct, 
but posteriorly it has begun to vanish. At the same time the narrow white lines 
appear to have become somewhat broader in correspondence with the whole process 
of discolouring. The light white-bordered spot above the heel is of quite the same 
colour as the back. When the animal is resting with the tibia pressed to the body 
the different colours of the back and tibia, viz. the dark and light areas and a dis- 
tinct white line separating them, fit together so well that they form a beautiful and 
very regular pattern. 

Specimen c; 16 mm. in length between nose and vent. The dark colour has 
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now nearly vanished; yet all the markings mentioned in the preceeding specimens 
can still be seen, although very much paler in colour. 

Specimen d; 17.5 mm. in length between nose and vent. The back is consider- 
ably lighter than in specimen c. Only a faint indication of the anterior part of 
the dark dorsal spot can be distinguished. All other markings are still maintained 
although very faint; the lateral stripe is most distinet immediately in front of and 
behind the eye. When the dark colour of the specimens fades, small grains of dark 
pigment are scattered in the pure white margin of the lateral band, in consequence 
of which the different colours begin to blend together. The dark lateral band fades 
and disappears, the sides getting the same light colour as the back. In some speci- 
mens the anterior part of the band is the first to disappear, in others the posterior, 
and in some the whole band vanishes at once. By and by the specimens assume the 
appearence shown by specimen e. 

Specimen e; 22.5 mm. in length. The whole specimen above greyish white with 
very small dark dots scattered over the light bottom, reddish white below. When 
alive, the animals have the concealed parts of the legs beautifully salmon-red. 

This colour is found in all the large specimens (the largest is 29 mm. in length), 
and probably it lasts during the whole life. Only in one of them (23 mm.) the 
ground-colour is rather dark, although all bands and spots have disappeared. 


Beside this series there are some somewhat different forms which may be con- 
sidered as branches from the chief stem. Such a one is the series a,, b, which differs 
in having the lumbar spot very small; neither is there any distinct dorsal band, but 
this may depend on the specimen a, being so young that the dark juvenile colour of 
the back is still maintained to its whole extent. Regarding the specimen b, it is so 
old, that the band might have disappeared, even if it has been there. By this varia- 
tion the species seems to come near to Rappia horstockir SCHLEG., characterized by 
a dark lateral band, bordered with white. 

Another variation is shown by specimen a,. The lateral band is very broad 
and has, like the spots, remarkably broad dark margins, which dissappear later than 
other parts of the dark markings. Even the dorsal band has been maintained in 
this specimen longer than usual; the contrast between the ground-colour, which already 
has assumed its light tint, and the remaining dark markings is therefore in this spe- 
cimen more distinct than in the others. 


All the specimens were caught in the grass during rain. Professor LÖNNBERG 
tells as remarkble that all specimens caught one day (april 3th) were greyish white 
with feet and concealed parts of legs salmon-red, but the next day no such speci- 
mens could be found on quite similar localities; they were then all of them darker 
with different markings. 


2 LARS GABRIEL ANDERSSON. BATRACHIANS. 


To this species might also belong a small specimen (19 mm. in length) from 
Juja farm on the steppe. It is of the same greyish white colour as the adult Rap- 
pia symetrica, and according the notes of Professor LÖNNBERG the legs and feet were 
light-red, though this colour has now disappareared. The dark lateral band is to 
some extent maintained in front of and behind the eye. 

The specimen was found during the dry season ("”/1), hidden in a gun barrel. 


Rappia sp. — Plate 2, fig. 3. 


1 specimen, 23.5 mm. in length, caught together with the specimens of R. sy- 
metrica on the steppe between Thika and Roiru rivers, April 3, 1911. 

It may be possible that this specimen as well, could be considered as a variety 
of BR. symetrica, most nearly allied to specimen a.. When the latter becomes lighter 
than now the dark borders would, of course, remain as narrow lines and dots on the 
greyish-white bottom just as is the case in this one. The arrangement of the mar- 
kings in this specimen does not, however, speak for such a supposition. The dark 
lines and dots are not arranged in the same regular pattern as in Rappia symetrica, 
and perhaps it is more probable that it is another species living at the same loca- 
lities as that one. Having only one specimen at my disposal I dare not place it in 
any certain species. In many of the series figured by TORNIER specimens of about 
the same colour are found, but it may probably belong to some species in his group II. 


Rappia concolor HALLOWw. 


STIGRAN Cat. IBatr. Sal, sp. 24 


One specimen, 31 mm. in length, from Mount Kenia about 2,500 m. above the 
sea-level in waterfilled elephant-tracks, March 25, 1911. | 

The specimen is uniform dark olive-brown above; under parts and sides of body 
yellowish white. The limit between the dark back and the light sides is sharply 
defined and forms two regular curves, a large posterior and a smaller anterior, cor- 
responding to the limbs pressed to the sides. When resting the limbs completely 
cover the colour-less areas of the sides of the body. As the specimen rather well 
agrees with the short description of BR. concolor it may be reckoned as belonging to 
this species. 


Cassina senegalensis D. & B. 


BrGR:, Cat. Dar: Sal, ps Lol 


I specimen from Pundamelia between Fort Hall and Blue Post. 

5 specimens from the Forest reserve at the Limuru-road near Nairobi April 9, 
in waterpools on a grassy meadow. 

At the first glance I found it strange that these specimens appeared to have 
the legs considerably longer than specimens from South Africa, kept in this Museum. 
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The same was the case with specimens from German East Africa. In BoULENGER'S 
catalogue is stated that in this species the tarso-metatarsal articulation reaches the 
tympanum, but in these specimens as well as in those from German East Africa it 
reaches at least the middle of the eye. A closer examination showed, however, that 
this difference is only due to age. The table below indicates how the extremities 
decrease in relative length with age, especially the hind limbs, and most evidently 
the tarsus and the foot. 


Length of exwWremities in Cassina senegalensis in ”/, of length of body. 


| No. 1 | No. 2 | No. 3 | No. 4 | No. 5 | No. 6 | No. 7 | No. 8 | No. 9 No. TO: 11/'No. 12/No. 13/No. 14/No. 15|/No. 16/No. 17 
I I I I I I I 
| | Sv | (IS IS | 2 IFS 
Length of body « . « .| 26 | 32 | 32 | 33.5 | 33.5 | 351436 | 36 | 36 | 38 | 88 | 38.2) 39 | 42.2] 4& | 45.5) 17 
Femur in ”/o of body -.'| 38.5! 40.3 40.9 | 39.1 | 38.8 | Sur kad | 36.7 | 38.9 | 36.8 | 34.2 | 34.6 |. 38.5 | 33.2/| 35.8) 33.0) 36.2 
Tibia in /o of body . . | 37.7) 37.2 | 38.4) 37.3 | 38.21 36.6! 36.1] 34.2! 36.7 | 35.8) 32.9| 34.0) 35.9| 32.4! 31.6 | 31.2] 31.9 
min otofbody -| 615) 61.9| 62.5| 59.2) 61.5| 60.3) 60 | 57.8) 60 | 56.6| 56.1| 52.9| 55.1| 53.5) 48.9| 50.1|-49.6 
Whole hind limb in "/o of BY | | Rn FN 
134.0 | 134.2 | 128.7 | 135.6 | 129.2 | 123.2 | 121.5 | 129.5 | 119.1 | 116.3 | 114.3 | 117.7 


Bod NR sv os os . | 137.7 | 139.4 | 141.8 | 135.6 | 138.5 


Fore limb from elbow in | | 
Öolof body . « « «= | 56.2 | 53.1| 56.2| 53.7 | 54.3 


52.8 | 53.9 | 50.5 | 48.2| 49.7 | 48.7 | 42.7 | 46.9 | 46.2| 44.9 


No. 1—3, 5, 7 are from German East Africa, No. 4, 6, 8, 9, 11, 12 from British 
East Africa (this collection), No. 10, 15, 16 from Caffraria, No. 13 from Zululand, 
and No. 14, 17 from Port Natal. 

The gular adhesive disk of the males also appears to be rather variable, but 
this variation is not due to age. Among the specimens from British East Africa 
there are 4 males; in 3 of them the adhesive disk is considerably larger than that 
in the 4th. In two specimens of about the same size (35 mm.) the disk is 8.5 mm. 
in length in the one, and 5 mm. in the other. In all of them the breadth is about 
similar to the length. The same variation we find also in specimens from other 
localities. In the large specimens from South Africa the disk is generally squarish 
oblong, but in one specimen from Natal it is nearly circular. Therefore I do not 
think it right to establish distinct species upon the size and form of the adhesive 
disk of the males. 

In this connection I wish also to say that in several specimens of the Cassina 
senegalensis, kept in the Royal Museum of Natural History, there are distinct rudi- 
ments of web on the toes. According to the diagnosis of Cassina wealit BLIGR. this 
species should differ from C. senegalensis by its dissimilar disk and distinct rudiments 
of web. As shown these characters are of little value which also BoULENGER notes 
in Proc. Zool. Soc. 1907, p. 482. Yet, in his revision of the batrachians of South Africa 
1910, he distinguishes the two species by the presence or absence of ä rudiment of web. 

The species is distributed all over the whole East African region from Somali- 
land to Cape, and is found in Angola and Damaraland as well. 
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Phrynomantis bifasciata SMITH. 
BLGR., Cat. Batt. Häl, P. IK2, 


8 species at the Forest reserve at the Limuru-road near Nairobi, April 9th, 
1911; in waterpools in the grass. 

Professor LÖNNBERG writes in his diary about them: »When returning over a 
meadow I heard a frog croaking with a sound different from others, someting like 
a rather strong ”errrr. I went to the spot and perceived a black toad with large 
bright minium-red spots on the back, and as I saw later on, round white spots below. 
I caught one and then another; they appeared rather slow. Then we heard again 
the same sound a little bit further on and I went there and picked up several. In 
one the spots were only pale salmon coloured, in all others bright minium red. > 

The species was at first known from South Africa, where it has been found at 
many places. At least on the eastern coast it goes rather far to the North. PETERS 
and NSTEJNEGER have before stated it from British East Africa (Tana-river) and 
TORNIER from several localities in German East Africa. 


Cacosternum boettgeri BLGE. 


Bier., Ann. South Afr. Mus., Vol. 5, Part 9, London 1910; Cacosternum nanum BLGr., Ann. Nat. Hist. 
(5) 20, 1887, p. 51. Arthroleptis boettgeri BLer., Cat. Batr. Sal., p. 118, Pl. 11, fig. 6. 

Il specimen, Nairobi, April 1911, 21 mm. in length. 

This species was hitherto with certainty only known from South Africa. In 
Proc. Zool. Soc. 1895, p. 540, BoULENGER mentions a specimen from Western Somali- 
land, but he appears to be doubtful about the correctness of this find. He says: »The 
occurrence so far north of this species, originally described from Caffraria, is surprising. 
Yet I have little doubt the determination is correct.» When it is stated now that 
the species lives in British East Africa its occurrence in Somaliland does not appear 
so strange as before. Probably, it is distributed over the South, and middle East 
Africa, although it has been overlooked on account of its small size and possibly of 
its resemblance with the small Arthroleptis-species. 

The specimen is a female, distended by ova. 


Bufo regularis REuss. 
Brer., Cat. Batr. Sal., p. 298. 


1 specimen from Escarpment Jan. 1911; 55 mm. in length. 

1 specimen from Meru boma, 72 mm. in length, Jan. 30th 1911. >»Small showers 
of rain had probably made them leave their hiding places.» 

3 specimens from Mombasa; April 16th 1911; 90, 74, 73 mm. in length. (3 and 
2 in copula.) 

9 small specimens (12 mm.); Nairobi, April 1911. 
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During the rainy season this toad was very common in the neighbourhood of 
Nairobi. Professor LÖNNBERG writes in his diary '! 
toad in Mombasa: »Heavy rain the whole night; the toads had big concert, and con- 
tinued also after day-light. After breakfast I went out and found their abode in a 
rain-pool. They were mostly mated, in copula and silent, but some of them sat with 
half of the body above the water on the branches of Bidens and croaked, producing 
a sound very similar to, although slower than that of the wooden instrument (a kind 
of rattle), formerly used in Sweden for raising hares when hunting. The gular sack 
was enormously inflated, it was diminished for every croaking; it did not, however, 
collapse, but was inflated to the size of a large wal-nut, even when the animals were 
silent. When the gular sack was filled to its maximum, the sides of the body were 
compressed. The males were as a rule lighter in colour than the females, yellowish 
green with some red on the hind part of the thighs; the females were dark olive 
grey. Sometimes a second male attempted to attach to a pair in copula as in our 
common toad. > 


/+ about his observation on thisg 


Bufo lönnbergi n. sp. — Plate 2, fig. 4, 6. 


28 specimens from Kenia, ””/s 1911, in waterfilled elephant-tracks 2,500 m. above 
the sea (2 specimens, the figured ones, in copula). 

2 specimens between Blue Post and Roiru river ”/+ 1911. 

Crown without bony ridges: snout rounded, short, as long as the diameter of 
orbit; canthus rostralis angular; interorbital space considerably broader than the 
upper eye-lid. Tympanum perfectly hidden. Fingers and toes rather long and slender; 
first finger shorter than second; toes webbed at the base; the toes and to some 
extent also the fingers broad and flattened, the tips of the fingers and toes rounded; 
subarticular tubercles simple, faintly developed; the soles rather feebly tubercular; 
two small metatarsal tubercles; no tarsal fold. The length of tibia marked off from 
knee forwards along the body reaches halfway between axil and eye or to the eye. 
A long narrow parotoid gland immediately behind the eye, feebly prominent, as long 
as, or rather longer than, the distance between its anterior margin and the tip of the 
snout. Skin smooth or with small weak tubercles. Lower surface granulated. In the 
young specimens the skin is minutely prickled. 

The males are uniform pale, or dark olive green, or uniform dark olive brown 
to nearly black. Some specimens which may be considered as intermediate forms 
between the green and the darkbrown ones have the green ground colour indistinctly 
dotted with dark especially on the anterior part of the back. In all male specimens 
the under surfaces are uniform yellowish white. The females (only 3 in the whole 
collection) are greyish to blackish brown; a dark irregular band from the nose above 
the eye and along the inferior margin of the parotoid gland; sometimes a dark trans- 
verse band between the eyes and a narrow faint indication of a light dorsal median 
line; the limbs are dotted with black and the belly marbled with bluish black. The 
colour of the young ones resembles rather much that of Bufo regularis; on the back 


36 LARS GABRIEL ANDERSSON, BATRACHIANS. 


there are regular black spots disposed in pairs separated by a very narrow white verte- 
bral line; in a specimen as large as 22 mm. in length we still find some traces of 
the juvenile colour pattern; as mentioned above, the narrow vertebral line is visible 
to some extent also in the adult specimens, especially in the females. 

By the absence of tympanum and by the very long and narrow parotoid glands 
this species resembles Bufo taitanus PETERS, and although the differences between 
these specimens and PETERS” figure were rather remarkable I believed them to be 
identical with that species, as the old figure might be less correct. By the great 
kindness of Dr. FR. NIEDEN I have, however, received a specimen of Bufo taitanus 
which according to him is completely like PETERS” type-specimen, kept in the museum 
in Berlin. The specimen received, figured on my plate, figure 5, shows that the 
present specimens cannot be identical with Bufo taitanus. Especially the hand, and 
the foot are very much different. The drawings 6 and 7 which are prepared from 
specimens of exactly the same size, and enlarged in the same scale show that the 
fingers and toes are remarkably longer in my specimens, and the foot is nearly twice 
as large in this species as in Bufo taitanus. Besides the metatarsal and subarticular 
tubercles are larger and exceedingly more prominent in B. taitanus; the soles of the 
hand and foot as well as the upper surfaces of the whole animal of the species just 
mentioned are spiny tubercular, while these parts in my specimens are smooth or nearly 
smooth. The limbs are also shorter in B. taitanus. "The colour of the latter reminds 
of that of the young specimens of the new species; in none of the adult specimens 
we find the markings which have been referred to above as being like those of Bufo 
regularis. 

The following measurements show the different development of the limbs in 
the two species. 


Length of extremities in "i, of that of the body in Bufo lönnbergi 
and B. taitanus 


Tarsus | 1 | | 

vå sk z Whole G | 

Tigh | TiDra UH EDA und limpb | Ore eg 
| | 


| | 


| Bufo lönnbergi I 28 mm. . .. 42.5 | 41.8 | HILSA | 155.7 | 78.6 
| 5: » 9.135:5 0. i ASIEN ESSO 653 Al MARS INTER 
Ål) taltanvare 28 taste. IreBös blalsss 491 | 117.5 | 66.7 


From Bufo anotis BLGR., another small Bufo-species without tympanum, this 
species is most easily distinguished by its quite different appearance of the parotoid 
glands. : 


3 Fishes. 
By 


EINAR LÖNNBERG. 


There is not much water in those parts of British East Africa which the Swe- 
dish Zoological Expedition visited. The collection of fishes could therefore not be 
large. Some few specimens were obtained when the Expedition crossed Thika river, 
a tributary to Tana river. The greater number was, however, procured in Itiolu, 
Luazomela, and Lekiundu rivers, small tributaries entering Guaso Nyiri from the 
south, and in the last mentioned river as well above as below Chanler Falls. The 
three tributaries mentioned are during the dry season when I saw them reduced to 
quite shallow rivulets with somewhat muddy water flowing through the acacia-steppe. 
Guaso Nyiri again has clear water and runs mostly in a sandy bed in which it often 
expands to rather great breadth where the shallow sheet of water is interrupted by 
low sandbanks. In some places again, the river has worked its way through black 
volcanic rocks, the northern or north-eastern ends of former lavastreams from Kenia. 
In such places the river is compressed into a narrow and deep canal with swift runn- 
ing water. Sometimes regular canyons are formed as below the steep Chanler Falls, 
and 4—3 hours further down the river has cut through the volcanic rock and dis- 
appears under a »natural bridge» of rock. The river-banks are fringed with doum- 
palms and some other trees which have a certain resemblance to poplars. In small and 
narrow side-branches of Guaso Nyiri small fishes, as Tilapia, were sometimes seen, 
otherwise hardly any fish was ever seen in the water. When we crossed any small 
rivers during the march I looked for fishes but never saw any. 

The collection contains 11 species. Two of these were found in Thika river 
and both of them were known from the Tana river system before, and they are thus 
of less interest. From Guaso Nyiri and its tributaries 10 species were obtained. 
These are of greater importance as very little is known from that region before. Three 
appear to be new to science but the others are described before from different 
localities. 
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The hydrographic conditions of North East Africa are not so well studied that 
it is possible to form any theory about how the distribution of the freshwater fishes 
has taken place in that country. It is, however, of interest to see that even in such 
a little collection as this, fishes from the rather isolated Guaso Nyiri System are 
found which appear to indicate relationship as well towards the south with inhabi- 
tants of Tana River System (and in one case even with Tanganyika) as also, and 
princeipally, towards the north and north east. 


Mormyrus kannume FOorskr. 
Brer.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. I, p. 134. 


A specimen from Guaso Nyiri agrees in essential points with Mormyrus kan- 
nume FORSKÅL but there are some small differences. The specimen from Guaso Nyiri 
has only three notched teeth in the upper jaw. The dorsal has only 53 rays and 
there are only about 24 scales round the caudal peduncle. 


Barbus duchesni BLGR. 
Brer.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 31. 


Several specimens were obtained in Guaso Nyiri above Chanler Falls. The 
largest measuring 31 cm. without caudal or 35 to end of middle caudal rays. 

A number of specimens were also obtained below Chanler Falls, and among 
them several had 8 branched dorsal rays, and the shape of the sharply pointed anal 
approaching to that in B. kassamensis BLGR., but all other characteristics especially 
the general shape of the body, the length of the snout, and the position of the dorsal 
fin are as in B. duchesni. The latter name is therefore undoubtedly the most correct 
to use, although both races appear to be very closely allied. 

Barbus duchesmi is according to BouLENGER (l. c.) found in Lake Tsana and 
upper tributaries of Blue Nile; Hawash River System; Omo River System; Lakes 
Abaia and Stephanie. It is thus rather widely distributed in certain parts of North 
East Africa. 


Barbus tanensis GTHR. 
BriGer.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 54. 


Specimens were obtained at the type locality viz. in Thika river. 


Barbus krapfi BLGR. 
BLer.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 54. 


Specimens of this easily recognized species were caught on hook and line in 
Itiolu and Lekiundu rivers, tributaries from the southern side to Guaso Nyiri "/2 1911. 
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Total length of the largest of these specimens without caudal 22—23 cm. but 
larger specimens attaining a length of 30.7 cm. (or with middle rays of caudal in- 
eluded 33.7 cm.) were caught in Thika river at Blue Post. 

BoULENGER has recorded this species from: »Niro Narok River system flowing 
into Lorian Swamp, and Upper Athi River, British East Africa.> 


Barbus ahlselli n. sp. 


Depth of body 3'/s to 3'"/s times in total length without caudal; length of head 
about 3'/+ times. Snout 3 to 3'/+ times in length of head, eye about 4 times in 
length of head interorbital width nearly 4 times in head. Lips well developed, lower 
continuous across the chin. Posterior barbel about 1'/> diameters of eye, anterior 


Fig. 5. - Barbus ahlselli n. sp. 


about as long as eye (shorter in young). Dorsal IIT 9 (8), equally distant from occiput 
and root of caudal, border concave, last simple ray a strong spine, but not serrated, 
nearly as long as depth of body but a little shorter than length of head. Anal IIT, 
5, nearly reaching" caudal. Pectorals shorter than head, not reaching ventral. Base 
of ventral behind the origin of dorsal; caudal peduncle not quite 1'/2 times as long 
as deep. WNcales longitudinally striated 25 (26). Four and a half scales between lateral 
line and origin of dorsal; two scales between lateral line and root of ventral, 12 scales 
round caudal peduncle. Caudal deeply cleft. 

This fish is related to Barbus krapfi in several respects but differs by its much 
lopger head which is longer than the greatest depth of the body, lesser height of 
body, and by its longer dorsal spine (or ossified last simple ray of dorsal). 

Of this kind only two specimens were obtained together with a lot of B. luazo- 
mele (see below) from Luazomela river, a tributary to Guaso Nyiri from the south. 

I take the pleasure of naming this species for my friend RUDOLF ÅHLSELL Esq. 
who in a very generous manner subsidized the Expedition. 


! By mistake a little too short in the figure. 
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Barbus jarsinus BLeRr. 
Bier.: Cat. Fresh Water Fish. Afr: II, p. 62. 


Several small specimens from Guaso Nyiri below Chanler Falls agree fully with 
BOoULENGER's description of this species, the type-locality of which is Yerrer river of 
the Webi Shebeli system. 


Barbus luazomel& n. sp. 
Bier.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 124. 


Depth of body 3'/2 to 3 ”/'+ in total length without caudal; length of head about 
4 times. Snout rounded 1'/s (young) to nearly 2 times as long as eye, which is con- 
tained from 4 (young) to nearly 6 times in length of head. Interorbital width con- 
tained about 3 times in length of head. Mouth terminal, lower lip interrupted in 
the middle. Posterior barbel fully twice as long as eye, even in the young it is much 
longer than eye, nearly twice. Dorsal III, 7, equally distant from eye and root of 
caudal, exactly of the same shape as in BoOULENGER's figure (1. c. p. 124) of B. ser- 
rifer; last simple ray rather strong, bony, serrated behind, about half the length of 
the head, or a little more. Anal III, 5, its tip is by far not reaching the caudal. 
Caudal peduncele 1?!/2 to 17”/s as long as deep. Scales radiately striated 26 (27); 4 
between lateral line and origin of dorsal; 3 between lateral line and origin of ventral, 
12 round caudal peduncele. Olive above, silvery white below with a dark stripe along 
each side of the body. 

This fish which was found to be common in Luazomela river is evidently closely 
related to Barbus serrifer which has been described by BoULENGER from Tanganyika. 
The Luazomela fish is, however, very easily and sharply distinguished by its in all 
stages much smaller eyes. "'The posterior barbel is long even in the young. The 
dorsal spine is shorter and the whole fish somewhat more slender. 


Bagrus docmak (FORSK.). 
Bier.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 308. 


A specimen from Itiolu river, and three others from Guaso Nyiri from above 
and below Chanler Falls prove this species to belong to the whole of this river 
system. One of the specimens from Guaso Nyiri was so large that only skin and 
head could be preserved. At Guaso Nyiri we caught this fish on hooks, and used 
it for food. 

This species appears to be widely distributed to quote BouULENGER, from >»Nile 
Delta to Lake Victoria and Shoa tributaries of Blue Nile; Ganana River, Lake Ste- 
phanie, Omo and Sagan Rivers». 
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Amphilius grandis Bror. 
Brcr.: Cat. Fresh Water'Fish. Afr. II, p. 355. 


A specimen from Itiolu river agrees with the description of this species which 
is known from Tana and Athi River Systems before. 


Synodontis geledensis GTtHR. 
3LGR.: Cat. Fresh Water Fish. Afr. II, p. 458. 


A very fine specimen of this species was caught in Guaso Nyiri some way below 
Chanler Falls. Even in size it agrees closely with the type specimen viz. measuring 
275 mm. without caudal. 

The type is described from Webi Schebeli, Somaliland, and it is thus of interest 


to find this species in Guaso Nyiri. 


Tilapia nyirica n. sp. 


An outer series of a little larger notched teeth, and about three inner series of 
small tricuspid teeth. Depth of body about 2'”/s in total length without caudal (a 
little more than 2!/2 in young specimens); length of head not fully 3 times in total 
length in the adult (nearly three times in the young). Snout with straight upper 
profile 3 times in head. Diameter of eye about 1'/s times in snout.  Interorbital 
width about 3'/2 times in length of head. Upper jaw extending beyond nostril, but 
not half way between nostril and eye. 3 series of scales on the cheeks. Large scales 
on opercle. Gillrakers short, 16—17 on lower part of anterior arch. Dorsal XVI, 
11 (10); last spine longest about 2”/s in head. Pectoral falciform not quite as long 
as head, not reaching origin of anal. Ventral not reaching vent. Anal III, 9, third 
spine shorter than last dorsal spine. Caudal truncate. Caudal peduncle (a little) 
deeper than long (in the young this is less conspicuous). Scales cycloid, 28 (29) 
DS lateral line NE 
and a dark spot at the end of the opercle in the young. Out of these crossbands 
8 or 9 are visible in the adult, and so is the dark spot on the opercle. Young as 
well as adult show more or less plainly wavy dark lines on the dorsal and caudal 
fins. The caudal rays are scaly on their basal half. 

I found this Tilapia rather plentiful in Guaso Nyiri below Chanler Falls, and 
I am not able to identify it with any other species of this genus hitherto described. 


Olive above, light below with about a dozen dark cross bars 
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Plate 1. 
Fig. 1. Chameleon jacksomi BLrer. Male from Meru boma, Brit. East Africa. 
>» 2. Ch. jacksomi Bicar. Female from Meru boma, Brit. East Africa. 
> 3. Ch. affinis Rörr. (var. embuensis n. ?) from the forest on eastern Kenia. 
Plate 2. 
Figs 1 a, 1 b. Hind feet of Rana nutti. 


1 

2 a—e. Developement of colour of Rappia symetrica (chief series). 

EUT DA Zn KRA » » (colour-varieties). 
> 3 Rappia sp. 

4 a, b. Bufo lönnbergi (a S, b LP) 

5. Bufo taitanus. 

6 a, b. Hand and foot of Bufo lönmnbergi (P/1; the specimen was 28 mm. in length). 

STA a > >» >» » Bufo taitanus (”/1; the specimen was 28 mm. in length). 

Figures 1—35 in natural size. 
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D. material, som öfverlämnats till mig i och för en antropologisk undersökning, 
härstammar från S:t Clemens kyrka i Visby. Enligt af D:r EMIL ECKHOFF utförda 
arkeologiska undersökningar skulle dess historiska ålder vara ganska betydande, i det 
att materialet skulle vara att hänföra till tiden 900—1200 e. Chr. 

Materialet utgöres af kranier och enstaka skelettben. Hvad som kunnat tillvara- 
tagas, är i allmänhet väl bevaradt och tillåter nästan utan undantag afläsande af 
samtliga mått. Det undersökta materialet fördelar sig sålunda: 

Kranier: 11 
Underkäkar: 8 
Bäckenhalfvor: 12 
Lårben: 14 
Skenben : 2 
Öfverarmben: 1 


Då antropologiskt material, härstammande från Sveriges medeltid, är relativt 
sällsynt, och då därjämte i detta fall den historiska tidsbestämningen låtit sig utföras 
med ganska stor exakthet, har det synts lämpligt, att underkasta det tillvaratagna 
materialet en möjligast exakt antropologisk undersökning, som dock på grund af 
materialets ringa storlek hållits mera allmänt. 

Den teknik, jag följt i fråga om kraniets mått, är den i Monacoprotokollet 
(1906) angifna. Jag har dock ur det förra Frankfurterprotokollet (1888) bibehållit 
ansiktsvinkeln samt tillagt såsom mått å öfverkäkens prognatha, respektive ortognatha 
konfiguration en öfverkäksvinkel, angulus maxille. Denna sistnämnda vinkel erhåller 
jag på så sätt, att jag med transportör bestämmer lutningen mellan den linje, som 
tangerar öfverkäkens mediana, subnasala parti (därvid undvikande spina nasalis ante- 
rior), och den linje, som bildar öfverkäkens alveolarplan. 

Beträffande underkäkens mått, har jag äfvenledes följt Monacoprotokollet, men 
har dock för att erhålla ett talmässigt uttryck för underkäkens progäna, resp. orto- 
gäna eller retrogäna konfiguration bestämt vinkeln mellan underkäkens alveolarplan 
och en linje tangerande hakans mest framskjutande parti samt framkanten mellan de 
mediana incisiverna (KLAATSCH 1907). Därjämte har jag för erhållande af en mera 
precis uppskattning af den ur paläoantropologisk synpunkt synnerligen viktiga vinkel, 
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som ramus ascendens mandibul&e bildar med ramus horisontalis, bestämt vinkeln 
vid gonion (KLAATSCH 1909) bildad af å ena sidan en linje tangerande condylens 
bakersta punkt och den mest bakåt utskjutande punkten af käkvinkeln samt å andra 
sidan en linje tangerande de djupast belägna punkterna af margo inferior å corpus 
mandibul&e, allt vid käkens orientering 1 alveolarplanet. 

De mått, jag tagit å femur, äro desamma, som angifvas af LEHMANN-NITSCHE 
(1895) samt af KraATtscH (1901). Ett par indexvärden, som synts mig af särskildt 
intresse, har jag tillagt i enlighet med BUMULLERS bekanta dissertation: »Das mensch- 
liche Femur» (1899). TI fråga om uppmätningen af tibia har jag likaledes följt LEH- 
MANN-NITSCHE och KLAATSCH, beträffande humerus enbart den förre. Höftbenet har 
jag uppmätt i öfverensstämmelse med VERNEAU (1875). 


Kranium I. 
Graf: 11. I långhuset. 


TaGen SL die NI 


Kraniet är stort, dess maximala längd uppgår till 192 mm, dess maximala 
bredd till 152 mm. Kraniets allmänna form i norma verticalis är aflångt, ovalt med 
occipital bas. Dess längdbreddindex är 79,16, hvadan kraniet alltså står på gränsen 
mellan mesocefali och brachycefali. Ansiktet är lågt och bredt (61, resp. 135 mm), 
cham&eprosopt med en okbredds-öfre-ansiktsindex af 38,5. MNSagittalbågen af kraniet 
är jämn och symetrisk, pannan är rakt uppstigande, hög och bred, obetydligt hvälfd. 
Näsroten är markerad genom öfvervallande måttligt starkt utvecklade glabella och 
arcus superciliares. Näsbenen äro på midten krökta tvärs öfver med konkaviteten 
utåt, hvarigenom en måttlig grad af clinorrhini uppkommer. Ringa högersidig retro- 
coronar clinocefali. 

Kraniet är vidare ortocefalt, men står platycefalien mycket nära, i det att dess 
längdhöjdindex blott uppgår till 70,31. Pannans bredd framgår af de relativt höga 
värden, som erhållits för såväl minsta pannbredden (103), som ock för maximala pann- 
bredden (125). Det i förhållande till okbågsbredden (135) ganska höga värde, som 
bimastoidalbredden (137) företer, står utan tvifvel i samband med kraniets allmänna 
bakåt bredt ovoida form. 

Ansiktstriangeln, bildad af nasobasilarafståndet, alveolobasilarafståndet och naso- 
alveolarafståndet (resp. 96, 94 och 61), erbjuder följande vinklar: 


IN(asTOTL= 00/80 000=113 CX STINGO er 36” 
IINCISTLY UN = 90 0/8 (00 70=10.2) SI TEA Er rr EDS 
Baston=2N esi UWM-BA SON oense 13 


Det låga värdet å vinkeln vid basion sammanhänger naturligtvis dels med den 
ganska starka chameprosopien, dels äfven med det i förhållande till den korta distan- 
sen nasion-incisivum ganska höga värdet å distansen basion-incisivum. Ansiktets 
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djup har m. a. o. i detta fall ej förkortats i motsvarande grad, som fallet varit med 
dess höjd. 

Vinkeln vid incisivum, 73”, skulle väl i det nya Monacoprotokollet utgöra en 
ersättning för Frankfurterprotokollets ansiktsvinkel. Ansiktsvinkeln utgör, bestämd 
i öfverensstämmelse med det senare protokollet, 86”, hvadan ansiktet alltså bör upp- 
fattas såsom ortognath. Skillnaden mellan de båda vinklarna, 13”, skulle sålunda 
utgöra måttet å den lutning, som förefinnes å detta kranium mellan tyska horisontal- 
linjen och linea basilo-incisiva. 

Näsan är mesorrhin med en nasalindex om 48,93. Undre kanten af näsans främre 
mynning företer en mycket skarp begränsning. 

Angulus maxille utgör 80”, hvadan alltså öfverkäkens subnasala parti skjuter 
framåt, om än i en mycket obetydlig grad. 

Interorbitalbredden är 26 mm, utgörande ett relativt måttligt tal. 

Orbitalindex för vänster öga är 84,21 och för höger öga 82,05, hvarför alltså 
båda ögonen äro mesoconcha. 

Öfverkäkens bredd är i öfverensstämmelse med kraniets allmänna storlek och 
dess höga längdbreddindex ganska betydande (64). Gommen är bred och måttligt 
djup, dess gomindex är 77,18, hvilket alltså bringar kraniet under klassifikationen 
leptostafhyli. Gomplanet bildar med glabellainionlinjen en vinkel om 15”. Denna 
vinkels storlek beror naturligtvis på en hel del olika omständigheter: dels på inions 
läge sammanhängande med en mer eller mindre kraftig uppresning af nackbenet och 
med större eller mindre vinkelböjning å kranialbasen samt dels med ansiktshöjdens 
utveckling i förhållande till bakre palatin-basilarafståndet. Till en viss grad, dock 
blott under särskilda förutsättningar, utgör alltså gomplansvinkeln ett mått på ansikts- 
vinkelns utveckling vid en i de olika fallen ungefärligen likartad utveckling af hjärn- 
skålen. 

Orbitoalveolarhöjden uppgående på ömse sidor till 38 mm är 1 öfverensstäm- 
melse med cham&prosopien låg. 

Suturerna äro öppenstående med undantag för bakre sagittalis och mellersta 
lambdoidea, hvilka förete en tidig begynnande synostos. Ala magna ossis sfenoidalis 
inskjuter på höger sida med en occipitalt riktad lingula mellan ossa parietalis och 
temporalis. På vänster sida är däremot denna lingula icke blott afsevärdt större utan 
jämväl afsatt genom en sutur från os sfenoidale, hvarigenom ett os pterion upp- 
kommer. 

Line&e temporales äro markerade. Criste och muskelfästen äro starkt utbildade. 
Processus mastoidales äro kraftigt utvecklade. Tänderna äro nötta, ehuru ej synner- 
ligen starkt. Molares III äro å båda sidor framvuxna, men dock ännu till största 
delen inneslutna i sina alveoler. 

Karakterer: Man omkring 40 år: 

meso- till svagt brachycefal ovoid, ortocefal, chamceprosop, ortognath, mesorrhin, 
mesoconch och leptostafylin. 
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Kranium II. 


Graf: 47. i koret. 


Kraniet är litet, dess maximala längd uppgår till 185, dess maximala bredd 
till 127 mm. Längdbreddindex utgör 68,65, hvadan alltså kraniet företer en utpräg- 
lad dolichocefali. Sedt i norma verticalis är det långsmalt, elliptiskt. Kraniet upp- 
visar en utpräglad plagiocefali bestående i en tillplattning af vänster regio occipito- 
parietalis och af höger regio frontalis. 

Sedt i norma frontalis företer kraniet en likaså utpräglad plagioprosopi, hvilken 
yttrar sig däri, att högra ansiktshalfvan är lägre och smalare än den vänstra, samt 
vidare däri, att högra orbitalmynningens plan med kraniets frontalplan bildar en 
vinkel, som är ett tiotal grader större än den, som bildas af den vänstra orbitalmyn- 
ningens plan. Härigenom kommer den högra orbitalhålans axel att med sagittal- 
planet bilda en framåt mera öppen vinkel än den vänstra. Äfven den främre ytan 
af os malare vetter å höger sida mera utåt lateralt än å vänster. Samtliga dessa 
plagioprosopien uppbärande karakterer sammanhänga utan tvifvel med hvarandra på 
sådant sätt, att de alla äro ett uttryck för en mindre kraftig utveckling af högra 
ansiktshalfvans laterala dimensioner, under det dess mest mediala af naturliga skäl ej 
kommit att förete en i liknande grad minskad eller hämmad utveckling. 

Utan tvifvel sammanhänger nämligen plagiocefalien och plagioprosopien med 
hvarandra i fråga om genesen. Man har upprepade gånger inom litteraturen (Fra- 
setto 1907) fäst uppmärksamheten på, att fosterläget under den sista månaden och 
under passagen ej skulle vara utan betydelse för uppkomsten af en viss form af pla- 
giocefali bestående i just denna lindriga hoppressning af hufvudet utefter en axel, 
som ligger något snedt mot hufvudets sagittalplan. En fransk författare har nyligen 
(1909) vid en företagen undersökning öfver plagiocefali och plagioprosopi framhållit 
det ej sällsynta sammanträffandet mellan dem båda i just de former, som detta 
kranium företer. Han anser sig äfven hafva kunnat uppvisa, att dessa former aft 
samtidigt uppträdande afplattning af ena ansikts-pannhalfvan och motsatta nack- 
regionen just härleder sig från sista månadens intrauterina förhållanden. 

Den å detta kranium konstaterade plagiocefalien och plagioprosopien skulle 
alltså i öfverensstämmelse med denna uppfattning vara att beteckna såsom en fysio- 
logisk deformation eller enligt den nomenklatur, som jag (1909) uppställt, såsom en 
fötal, fysiologisk deformation. 

Kraniets längdhöjdindex är 66,48, hvadan detsamma alltså är utprägladt pla- 
tycefalt. 

Sedt i norma anterior är ansiktet högt i förhållande till dess allmänna storlek, 
i det att dess nasoalveolarhöjd uppgår till 63. Ansiktet är vidare långt och smalt, 
leptoprosopt, med en okbredds-öfre-ansiktsindex af 51,22. 

Sedd i norma lateralis ter sig curvatura sagittalis af ganska symmetrisk form. 
Näsroten är ej markerad, utan ligger nära nog i samma plan som pannan. Glabella 
är ej särskildt kraftigt utvecklad, arcus superciliares ej framskjutande. En svag me- 
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dian praecoronoid clinocefali föreligger. I regio obeliaca förefinnes en obetydlig af- 
plattning. Utmed mediana partiet af sutura lambdoidea uppvisar kraniet en lindrig 
grad af bathrycefali. Tubera parietalia äro liksom frontalia svagt utvecklade. 

Occiput är starkt förlängdt. Någon afsättning, vinkelböjning eller dylikt mel- 
lan planum nuchale och squama occipitis förefinnes ej, utan nackbenet bildar här en 
symmetriskt formad båge i sagittalplanet. 

Sedt i norma occipitalis företer kraniet en ganska höggradigt utbildad culmen 
cuneiforme (BACKMAN 1908), hvilket i samband med den starkt utpräglade dolichoce- 
falien ger kraniet en pseudoscafoidal form. 

Sedt i norma basilaris s. inferior visar kraniet en lätt plagiobasili, bestående 
däri att vänster condylus occipitalis skjuter något mera ned än höger. Denna om- 
ständighet eller den högra condylens svagare utveckling står alltså i full analogi 
med den befintliga plagio-prosopo-cefala deformationen. 

Ansjiktskraniet visar sig i norma lateralis starkt framskjutande, alldeles särskildt 
i dess nedre del. Ansiktsvinkeln är 78”, en för europeiska förhållanden synnerligen 
låg vinkel. Efter Frankfurteröfverenskommelsen måste alltså detta kranium betecknas 
såsom utprägladt prognath. Angulus maxillae utgör 68”, hvilket sålunda visar en 
ganska betydande subnasal, maxillär prognathi. 

Ansiktstriangeln är i detta fallet likbent, enär afstånden från basion till nasion, 
resp. incisivum äro lika stora eller 96 mm. Vinklarna äro: 


INASTON=0 0/S0107t-11C1STV UMD Sosse a 40? 
INN CISTValna= 0 SVON=D ASTON === 0 AA 0 
IBASTOn=CISTVUM=NA MOR esse ade 10 


Vinkeln vid basion når å detta kranium ett något högre värde än å det förra, 
beroende på den befintliga leptoprosopien. Att dess numeriska värde likväl ej är 
större, sammanhänger utan tvifvel med den starka sagittala förlängningen af ansik- 
tets undre parti utan tillräcklig motsvarande förlängning af nasionalveolarafståndet, 
hvarigenom den tydliga prognathien uppkommit. 

Vinkeln vid incisivum skiljer sig från ansiktsvinkeln med 8”. Detta gradtal 
skulle alltså utgöra måttet å den vinkel, som i detta fall bildas mellan tyska hori- 
sontalplanet och basion-incisivum. Skillnaden med afseende på incisivvinkeln mellan 
detta och det föregående kraniet uppgår blott till till 3”, under det att skillnaden i 
facialvinkel uppgår till 8. Om man utgår från tyska horisontalplanet såsom fixt, 
skulle alltså alveolarplanets främre ända i detta fallet befinna sig 5” högre öfver tyska 
horisontalplanet från basion räknadt mot i det föregående. 

Skillnaden i mått å vinkeln vid incisivum å kranium I och II utgör alltså ej 
blott ett uttryck för ansiktets olikartade framskjutning, utan äfven för de olika fak- 
torer, hvilka bestämma gomhvalfvets och därmed äfven alveolarplanets lutningsgrad. 

Orbitoalveolarhöjden är på vänster sida 40, på höger 36 mm. Det trots krani- 
ets allmänna ringa storlek höga värdet är äfven det ett uttryck för ansiktets redan 
framhållna betydande höjd. Olikheten mellan höger och vänster är ytterligare en 
illustration till den anmärkta betydligt svagare utvecklingen af högra ansiktshalfvan. 
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Orbitalindex är för vänster öga 82,92 och för höger öga 83,45. Båda ögonen 
äro alltså mesoconcha. 

Med en nasalindex om 47,82 är kraniet mesorrhint, om ock detsamma står på 
öfvergången till leptorrhini. i 

Näsbenen äro aflånga, ungefär jämnbreda, dock något insvängda å midten, 
hvarigenom en viss timglasform uppstår. Näsöppningarnas främre undre kant är 
skarpt utformad. Fossa canina är mycket djup å vänster sida, men å höger endast 
svagt antydd. 

Gomhvalfvet är djupt. Det företer i sin midt en bred och låg torus palatinus. 
Vid foramen incisivum befinner sig på vänster sida, till vänster om korsningen mellan 
sutura mediana palatini och sutura transversa anterior palatini, ett os intercalare. 

Gomindex är 76,74, hvilket alltså bestämmer kraniet såsom leptostfaylint. 

Beträffande kranialbasen må i öfrigt framhållas, att det högra foramen ovale är 
omkring tre gånger mindre än det vänstra. Det synes mig ej alldeles osannolikt att i 
detta speciella fall orsaken till den allmänna plagiocefalien kanske ej varit den, som 
man i litteraturen synes vilja göra gällande såsom det vanligaste genetiska momentet 
och som jag härofvan i korta drag refererat. Just denna sist anmärkta omständigheten 
eller den ringa storleken af foramen ovale på höger sida, alltså samma sida där kra- 
niet företer den bristande utvecklingen, kan utan tvifvel med ett visst berättigande 
tänkas stå i samband med denna mindre kraftiga utveckling af den högra sidan. 
Huruvida den ringa storleken af foramen ovale åter är primär eller sekundär i för- 
hållande till deformationen, är naturligtvis en fråga, som ej är lika lätt att afgöra. 
Det synes mig dock mera antagligt, att förhållandet skulle vara af primär natur; 
särskildt torde för det antagandet den omständigheten tala, att skillnaden mellan de 
båda sidornas foramina är så synnerligen betydande, under det att deformationens : 
grad ej tyckes vara på långt när däremot svarande. 

Suturerna förete en starkt sinuös typ. De äro fullt normala. WNagittalis är 
relativt starkt synostoserad, särskildt i regio obeliaca. 

Tänderna äro starkt nötta. Molares ITT äro fullt utbildade och framvuxna å 
ömse sidor. Lineae temporales äro knappast markerade. OCristae, muskelfästen och 
processus mastoideae äro svaga och obetydligt utvecklade. 

Karakterer: Kvinna, 45—50 år: 

dolichocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, prognath, mesorrhin, mesoconch, lepto- 
stafylin, företeende plagiocefali, plagioprosopi och plagiobasili samt måttlig clinocefali 
och bathrycefali. 


Kranium III. 
Graf: 2 i tornet. 
Kraniet är medelstort, ovalt med stark breddökning i trakten af tubera parie- 


talia. Måtten å dess största längd och bredd utgöra resp. 174 och 136 mm, hvilket 
ger en längdbreddindex af 78,16, hvarför alltså kraniet med hänsyn till sin allmänna 
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form i hjässvy faller inom mesocefaliens område, ehuru med en bestämd lutning åt 
brachycefali. Dess längdhöjdindex är 72,98, på grund hvaraf kraniet med hänsyn 
härtill är att beteckna såsom ortocefalt. 

Curva sagittalis är i stort sedt jämn, pannan hvälfd, sakta bakåtlutande, 
tämligen smal. Näsroten är markerad, glabella, arcus superciliares och tubera fron- 
talia äro alla svagt utvecklade. 

Från inion upp mot trakten strax bakom obelion samt ut mot sidorna till trak- 
ten af de starkt utvecklade tubera parietalia förekommer en ganska markerad afplatt- 
ning af kraniet, något starkare framträdande å höger sida än å vänster. Afplattningen 
i fråga erinrar 1 ganska hög grad om en viss form af artificiell deformation af kra- 
niet, nämligen den occipitala (BACKMAN 1909). Då deformationen i fråga synnerligen 
nära öfverensstämmer med den nämnda occipitala formen och därjämte är så pass 
betydande, att densamma redan vid ett ytligt betraktande faller i ögonen, vill jag 
icke utesluta möjligheten af, att det verkligen i detta fall skulle kunna vara fråga 
om en artificiell occipital deformation. Förekomsten af artificiella deformationer i 
vårt land är hittills knappast påvisad. Kraniet 78 B från Havor å Gotland i GUSTAF 
RETzIUS: Crania svecica antiqua (1901) är ett exempel å frontal deformation af högst 
sannolikt artificiell natur. 

Förekomsten af artificiella deformationer såsom voluntära måste väl anses vara 
ganska osannolik. Den gamla uppfattningen, att alstrandet af artificiella deformationer 
skulle vara af voluntär natur, har, såsom jag 1 mitt arbete »Om bathry- och clinoce- 
fali IIT» visat, måst uppgifvas t. o. m. beträffande de folk, Sydamerikas indianer, 
där de artificiella deformationerna äfven 1 sina mest höggradiga former utgöra en 
ingalunda ovanlig företeelse. 

Huruvida ofrivilligt framkallade missbildningar af kraniet förekomma eller kunna 
hafva förekommit inom Sverige är äfvenledes ej påvisadt. Uppfattningen att clinoce- 
falien skulle vara en dylik, beroende på ett felaktigt eller i alla händelser olämpligt an- 
vändande af barnmössan (CLASON, 1897), tror jag mig (1906 och 1908) hafva visat knap- 
past kunna vara med verkligheten öfverensstämmande. Efter WALCHERS och BäÄLzs 
undersökningar (1906) öfver rygg- och sidolägets inflytande på formen af det späda 
barnets hufvud har det uttalande, som gjorts af VIRCHOW (1876) och RANKE (1906) 
beträffande förekomsten af och orsakerna till en artificiell occipital deformation hos 
tyskarna i äldre och modernare tider, vunnit ett fast underlag och ett kraftigt stöd. 

Vid af annan orsak företaget arbete å Stockholms barnkliniker (prefekter Proff. 
O. MEDIN och C. WAERN) har jag jämväl haft min uppmärksamhet riktad på det 
af WALCHER och Bärz iakttagna förhållandet. Jag har därvid kunnat i ett bety- 
dande antal fall konstatera ett knappast afvisbart samband mellan barnets vaneläge 
och formen af dess hufvudskål. I de fall, där barnet hade för vana att intaga ett 
envist sidoläge eller envist ryggläge, bar också dess hufvud tydliga spår efter detta 
vaneläge på sådant sätt, att i förra fallet dolichocefali och t. o. m. höggradig sådan 
ej sällan kunde konstateras, under det att i senare fallet meso-, brachy-, ja höggradigt 
brachycefala former utgjorde regeln. Härvid tedde sig brachycefalien just genom en 
mer eller mindre utbredd, mer eller mindre höggradig occipital afplattning ej sällan 
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något mera utvecklad på den ena sidan af hufvudet än på den andra i samband 
därmed, att barnets hufvud som regel ej låg alldeles rakt på nacken utan mer eller 
mindre öfver åt endera sidan. | 

Jag meddelar å tafla 4, fig. 23, 24 ett par bilder af en 8 månaders gosse, hvil- 
ken företer en höggradig occipital afplattning, något starkare å höger sida än å vän- 
ster. Särskildt i norma verticalis erinrar hufvudet bra nog mycket om exempelvis 
det genom höggradig artificiell afplattning deformerade Perukraniet. Det vaneläge, 
barnet i fråga intog, var rygg-nackläge. Det är svårt att icke på grundvalen af de 
skäl, här ofvan anförts, ställa detta rygg-vaneläge hos barnet i samband med den hög- 
oradiga occipitala afplattningen af dess hufvud. Fallet i fråga härrör från Allmänna 
3arnhuset, Stockholm (Prof. O. MEDIN). 

Under dessa omständigheter anser jag mig ej kunna tveka vid bedömandet af 
kranieformen i föreliggande fall III. Den bör utan tvifvel betecknas såsom en arti- 
ficiell occipital deformation af tvifvelsutan involuntär natur, uppkommen måhända i 
samband med ett under den tidigaste barndomen envist bibehållet rygg-vaneläge. 

Sedt i norma frontalis ter sig kraniet lågt och bredt med en öfre ansiktshöjd 
om 62 och okbågsbredd om 124 mm. Dess okbredds-öfre-ansiktsindex är 50,00, hvilket 
alltså klassificerar kraniet såsom chamaeprosopt, om ock stående mycket nära intill 
leptoprosopien. 

Index för vänster ögonhåla är 88,57 och för höger 84,78. Vänster ögonhåla är 
alltså hypsiconch, under det att höger är mesoconcech, dock stående gränsen för hyp- 
siconchi nära. 

Med en nasalindex om 46,81 är näsan svagt leptorrhin. 

Gommen är låg och platt, dess index är 78,05, hvarför gommen med hänsyn 
härtill är leptostafylin. Alveolarprocesserna äro starkt atrofiska. Torus palatinus 
är utvecklad i sin maxillära del, dock ej i sin palatina. 

Ansiktet är icke utstående, med facialvinkel om 84? är det ortognath. Den sub- 
nasala maxillarvinkeln är 78”, hvilket alltså visar att maxillarbenets subnasala parti 
dock är relativt svagt framskjutande. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


INGISTO TE 0 dSTOTL=s TI GSI AT 
TNG] STVM = 00 0 ST OTID AST OTIS rn GS 
BASTO MR = 01 STUNTS STONER ren 65” 


Vinkeln vid basion är här alltså ganska stor. Med den svaga lutning till lepto- 
prosopi, som detta kranium företer, kan ej vinkelns höga värde ensamt förklaras. 
Den finner 1 stället i detta fall sin förklaring mycket fullständigt i de låga värden, 
som afstånden från basion till nasion och incisivum resp. erbjuda, eller m. a. o. i den 
svaga utvecklingen af ansiktets djup utan motsvarande förkortning af nasionalveolar- 
afståndet. 

Vinkeln vid incisivum skiljer sig från ansiktsvinkeln med 19”, hvilket sistnämnda 
gradtal således utgör måttet å den vinkel, som i detta fall skiljer tyska horisontalplanet 
från linea basion-incisiva. Alveolarplanet skulle alltså i detta fall vara ställdt i en stark 
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lutning mot Frankfurterhorisontalen, vida större än i de båda föregående fallen, en om- 
ständighet, som synnerligen väl harmonierar med den ringa utvecklingen af kraniets 
djupdimensioner och som yttermera visar, att denna bristande eller svagare utveckling 
berör kraniets hela bakre parti. 

Medialt om fossa glenoidalis mandibulae utskjuter från sfenoidbenet en 6 mm 
lång process å båda sidor. Ofvan och bakom kanten af pars ossea af meatus audi- 
torius externus finnes likaledes å båda sidor en kraftigt utvecklad lingula. 

Lineae temporales, cristae och muskelfästen äfvensom processus mastoidei äro 
alla svagt utvecklade. 

Enda kvarsittande tand är MII å vänster sida. Densamma är starkt nött. 
Molares III ha på båda sidor varit fullt utvecklade. 

Suturerna äro fint sinuösa, 1 synnerhet coronalis. Partes mediales af sutura coro- 
nalis och pterion äro synostoserade. Hela sagittalis är synostoserad, i regio obeliaca 
nästan alldeles utplånad. Mediala delen af sutura lambdoidea är äfvenledes synosto- 
tiskt omvandlad. 

Karakterer: Kvinna, 50—60 år: 

mesocefal ovoid, ortocefal, chamaeprosop, blandadt hypsi- och mesoconch, lepthorrhin, 
leptostafylin, ortognath, företeende en artificiell occipital deformation. 


Kranium IV. 


Graf: 42 i koret. 


Kraniet är stort, af bred oval form med föga skillnad mellan den occipitala 
basen och den frontala spetsen, närmande sig den elliptiska formen. Tubera parie- 
talia och frontalia äro ganska kraftigt utbildade. Occiput är något utstående. 

Måtten å kraniets största längd uppgå till 194 och å dess största bredd till 145 
mm. Kraniets längdbreddindex är 74,44, hvarför alltså kraniet med hänsyn till sin 
form i hjässvy faller inom den äkta dolichocefaliens område. Dess längdhöjdindex är 
69,07 och kraniet är alltså svagt platycefalt. 

Curva sagittalis är jämn och förlöper hela vägen symmetriskt. Näsroten är 
knappast insänkt, glabella och arcus superciliares svaga. Pannan är hvälfd och sakta 
bakåtlutande. Utmed sutura sagittalis förefinnes mycket svag antydan till en bathry- 
cefaloid afsättning af occiput. I norma occipitalis visar sig culmen rundadt jämn, 
med någon takåsform. 

Vid trakten af obelion märker man en lindrig antydan till bildning af ett cra- 
nium natiforme Parrot, bestående i en obetydlig insänkning af sutura sagittalis och 
dess närmaste laterala partier. 

Ansiktet är mycket högt och i förhållande till höjden smalt. Dess nasoalveolar- 
afstånd uppgår till ej mindre än 80 mm, dess okbågsbredd till 135 mm, hvilket gör 
en okbredds-öfre-ansiktsindex om 59,26; kraniet är alltså med hänsyn till denna index 
utprägladt leptoprosopt. 
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Ögonhålorna äro stora runda; deras höjd- och breddmått uppgå till 39 och 38 för 
vänster och höger orbitalhöjd samt till 40 mm för orbitalbredden. Själfva orbital- 
bredden är i och för sig icke så stor, den ligger helt och hållet inom variationsbred- 
den för orbitalbredden å samtliga de öfriga kranierna. Hvad som i detta fall betingar 
ögonhålornas påfallande storlek är orbitalhöjden, hvilken ligger helt och hållet utan- 
för variationsbredden för samtliga de öfriga kranierna. Orbitalindex är för vänster 
öga 97,50 och för höger öga 95,00, hvarför alltså båda ögonen äro i utpräglad grad 
hypsiconcha. Ytterkanterna af ögonhålorna äro, särskildt å vänster sida, tjocka, bredt 
afrundade, så att facies malaris småningom och med en ganska bred yta öfvergår i 
facies interna temporalis af cavitas orbitalis. Detta drag är redan 1 och för sig af 
synnerligen stort intresse. Såsom af SOLLAs, KLAATSCHS, GORJANOVIG-KRAMBERGERS 
och BouULES meddelanden angående neanderthalrasen framgår, är denna karakter att 
uppfatta såsom af primitiv och särskildt såsom af neanderthaloid natur. Det är då 
så mycket intressantare att finna, att ögonhålornas bildning äfven i ett annat afse- 
ende erinra om neanderthalrasens, nämligen genom deras stora, rundade form, deras 
utpräglade hypsiconchi. Ögonhålorna å detta kranium förete alltså i sin utbildning 
en del drag af primitiv natur, därigenom erinrande om vissa förhållanden hos Europas 
utdöda, kvartära ras, den s. k. neanderthalrasen. 

Näsan är hög och smal, dess nasalhöjd uppgår till 55 mm, ett i och för sig 
synnerligen högt värde, dess näsbredd till 21 mm. Också är kraniet med hänsyn 
till dess nasalindex (36,35) leptorrhint och detta äfvenledes i ganska utpräglad grad. 
Näsbenen bilda med hvarandra en smal åsformad kant, i det att näsryggen ter sig 
liksom hoptryckt från sida till sida. 

Gommen är hög och djup. Den företer isin midt en antydan till torusbildning. 
Från sutura transversa palatina posterior utskjuter å höger sida en kort rest af sutura 
palatina lateralis. I främre delen återfinnas rester af sutura palatina transversa 
anterior. Gomindex är 78,25, hvadan alltså kraniet med hänsyn härtill är måttligt 
starkt leptostafylint. Alveolarprocesserna äro mycket höga, deras höjd tilltager bakåt 
alltmer. Tänderna äro bibehållna, ganska starkt nötta. Molares III äro på båda 
sidor fullt utvecklade. 

Ansiktet är icke utstående. Då dess facialvinkel är 87”, är alltså kraniet ut- 
prägladt ortognath. Den subnasala maxillarvinkeln är 80”, hvilket alltså visar att 
äfven maxillarbenet är relativt föga framskjutande 1 sitt subnasala parti. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


INGSTOE 0. 0S0 00 G SIN 4517 
TT CA STVIANA =10 STON AD AILON EE INT 62? 
Basion-incistvum-nasion ------ BR TANYA 08 KI vå 


Vinkeln vid basion når i dett fall blott en måttlig storlek, trots det att kraniet 
företer en betydande grad af leptoprosopi. Då alltså oaktadt det stora värde, af- 
ståndet nasion-incisivum företer (80), öppningsvinkeln mellan nasion-basion och inci- 
sivum-basion det oaktadt bibehållit ett relativt lågt värde, kan detta endast finna 
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sin förklaring i en motsvarande på sätt och vis kompenserande utveckling af ansikts- 
kraniets bakre, djupare partier. Detta är otvifvelaktigt också förhållandet, såsom 
framgår af de höga värden, som såväl nasion-basion distansen som ock incisivum- 
basion distansen förete (112 och 101 mm resp.), värden hvilka båda ligga vid eller 
falla helt och hållet utanför maximalgränsen för dessa distansers variationer i de öfriga 
uppmätta fallen. 

Vinkeln vid incisivum skiljer sig från ansiktsvinkeln med 10”. Dessa grader 
utgöra alltså måttet å den vinkel, som linea incisivo-basion bildar mot tyska hori- 
sontalplanet. 

Suturerna äro normala. I lambdasömmens vänstra skänkel finnes ett litet 
sömben. MNSutura sagittalis företer en begynnande synostos utefter hela sin längd. 
Sutura frontalis persisterar i hela sin utsträckning. Os malée sinister företer tydliga 
spår efter en sutura malaris transversa. 

Line&e temporales äro svagt utbildade, criste musculares och processus mastoidei 
äro däremot starkt utbildade. 

Karakterer: Man, 30—40 år: 

dolichocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, hypsiconch, leptorrhin, leptostafylin, 
ortognath, företeende en svag bathrycefal deformation. 


Kranium V. 
Graf: 4 i långhuset. Öfre skelettet. 


Tafla 1, fig. 1—3. 


Kraniet är relativt litet. Dess dimensioner äro för största längden 179 och för 
största bredden 126 mm. Det företer med en längdbreddindex om 70,39 en starkt 
utpräglad dolichocefali. WSedt i hjässvy är kraniet långsmalt elliptiskt med en viss 
antydan till ovoid form. Occiput är ganska starkt utstående. 'Tubera frontalia och 
parietalia äro medelstarkt markerade. Kraniets längdhöjdindex är 69,67, hvarför det- 
samma på denna grund bör klassificeras såsom svagt platycefalt. 

Curva sagittalis förlöper å detta kranium ej lika så jämt och symmetriskt som 
å nästan samtliga de föregående. Från radix nasi stiger ifrågavarande curva med 
en starkt krökt båge upp till den 30 mm bakom bregma belägna vertex, där den 
sedermera böjer starkt af för att falla nästan rakt, endast företeende en mycket svag 
krökning ned till trakten strax ofvan inion. Näsroten är icke insänkt, men markeras 
tydligt därigenom, att glabella och de mediana partierna af arcus superciliares äro 
starkt utvecklade. Plana supraorbitalia äro af en betydande utsträckning. De taga 
sin början redan ett stycke medialt om midtpunkten af orbitalhålornas öfre kant. 
Från och med midtpunkten af densamma begynner en vulstformig uppdrifning af 
orbitalhålornas öfverkant, hvilken uppdrifning eller förtjockning lateralt tilltager allt- 
mera, för att ett stycke medialt om sutura zygomatico-frontalis nå samma bredd som 
processus frontales af os zygomaticum. 
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Sedt i norma occipitalis företer kraniet utmed den främre tredjedelen af sutura 
sagittalis en ganska skarpt utbildad culmen cuneiforme, hvilket i denna vy ger kra- 
niet ett scafoidalt utseende. 

Tubera parietalia äro endast svagt utvecklade. Däremot kunna inga utbildade 
tubera frontalia påvisas. 

Sedt i norma frontalis är pannan hög och relativt smal. Ansiktet är litet, i 
förhållande till sin höjd smalt. Dess okbredds-öfre-ansiktsindex uppgår till 57,98, 
hvarför ansiktskraniet alltså måste sägas vara utprägladt leptoprosopt. 

I förhållande till ansiktets storlek äga ögonhålorna en högst betydande vidd. 
En viss assymetri föreligger, i det att vänster orbitalöppning är något mindre än 
höger, hvad dess höjd beträffar. Formen är svagt aflång 1 horisontalplanet. Den 
laterala undre kanten är särskildt å vänster sida liksom lätt afslipad, afrundad, där- 
emot relativt markerad å höger sida. Index för vänster öga uppgår till 81,59 och 
för höger öga till 86,48. Vänster orbitalöppning är alltså mesoconch, t. o. m. rela- 
tivt svagt, under det att höger öga är svagt hypsiconcht. 

Näsan är hög och i förhållande till kraniets storlek relativt bred. Dess dimen- 
sioner uppgå till 50 och 21 mm resp. Med en nasalindex om 42,00 är ansiktet utpräg- 
ladt leptorrhint. 

Interorbitalbredden är 20, orbitalbreddsindex (enligt SCHWALBE) är 22,22. 

Näsbenen äro smala. Näsryggen är liksom hoptryckt från sida till sida, hvari- 
genom den erhållit en mera ryggåsliknande form. Den undre begränsningen af nasal- 
öppningen är icke skarp, enhetlig, utan genom en bred sulcus prenasalis uppdelad i 
en limbus nasalis posterior och en nästan endast i sina laterala delar markerad lim- 
bus nasalis anterior. 

Gommen är djup, platt. Alveolarprocesserna äro mycket höga, relativt breda. 
Rester af sutura palatina transversa anterior persistera. Gomindex är 87,50, hvilket 
alltså utvisar att gommen är bestämdt brachystafylin. 

Den båge tandalveolerna bilda är icke hästskoformad; de båda bakre skänk- 
larna förete endast en högst obetydlig curvatur, i det att de förlöpa nästan rakt 
bakåt. De äro dock icke med hvarandra fullt parallella, utan bilda en bakåt öppen, 
helt liten vinkel med hvarandra. 

Af tänderna hafva andra premolarerna utfallit intra vitam. Deras alveoler 
äro starkt atrofierade. Af de öfriga tänderna hafva flera stycken utfallit post mor- 
tem. De kvarsittande utvisa en mycket stor nötning. Beträffande deras storlek 
föreligger intet särskildt att anmärka. 

Å kranialbasen föreligger intet af större vikt. Suturen mellan partes basilares 
occipitis et sfenoidales är öppenstående. 

Ansiktet är starkt utstående, särskildt i dess undre maxillära del. Ansiktsvin- 
keln uppgår blott till 79”, hvarför ansiktet i detta fall måste sägas vara af en måttlig 
utpräglad prognathi. Fosse canine finnas, men äro mycket svagt utvecklade. 

Den subnasala maxillarvinkeln är 60”, hvilket sålunda utvisar, att den subnasala 
prognathien är den i detta fallet hufvudsakligaste. 
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Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


Nasion-baston-incisivum = ; É 43? 
Incisivum-nasion-basion -............- Kr ÖT 
Basion-inciswum-nasion -———- FER SE FI 0? 


Vinkeln vid basion är ej särskildt stor. Då i alla fall ansiktets höjd relativt 
till dess storlek är ganska betydande, beror den obetydliga vinkeln vid basion på att 
ansiktskraniets sagittala diametrar i samband med prognathien undergått en däremot 
svarande förlängning. Vinkeln vid incisivum skiljer sig från ansiktsvinkeln med 97, 
hvilka alltså utgöra ett mått å den vinkel, som i detta fall bildas mellan linea inci- 
sivo-basion och det tyska horisontalplanet. 

Suturerna äro alla väl bibehållna. De äro delvis ganska starkt sinuösa. Ingen 
synostos påvisbar. Inga ossa Wormiana. Liner semicirculares ligga lågt och äro 
mycket svagt utvecklade; muskelfästen, criste och processus mastoidei äro alla äfven- 
ledes helt svagt utbildade. 

Karakterer: Kvinna 30—40 år: 

dolichocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, blandadt meso- och hypsiconch, lep- 
torrluin, brachystafylin och prognath. 


Kranium VI. 
raf: 15 i långhuset. 


Ett tämligen stort kranium; dess maximala längd uppgår till 186 och dess 
maximala bredd till 142 mm. Med en längdbreddindex om 76,34 är kraniet svagt 
mesocefalt, närmande sig den äkta dolichocefalien. Sedt uti hjässvy ter sig kraniet 
rundadt aflångt, ovalt med utstående tubera parietalia. Occiput är ganska utstående. 

Kraniets höjd 136 mm är rätt betydande. Med en längdhöjdindex om 73,12 är 
kraniet ortocefalt. 

Curva sagittalis förlöper jämt och symmetriskt. Näsroten är ganska starkt 
insänkt, glabella och arcus superciliares mycket starkt och kraftigt utvecklade. Plana 
breda, i sina laterala partier lätt utstående. Laterala delen af själfva öfverkanten 
till orbitan är något uppdrifven. Pannan är hög, bred och hvälfd. Tubera frontalia 
medelstarka. Från regio intertuberalis till strax framför bregma löper en median, i 
regio intertuberalis ganska kraftigt utvecklad carina frontalis. Å den mest mediala 
delen omedelbart bakom sutura coronalis förefinnes en lätt insänkning, en ringa grad 
af clinocefali. 

Ansiktet är ganska lågt och i förhållande till sin höjd mycket bredt. Dess 
öfre ansiktshöjd är 65, dess okbågsbredd 134 mm, gifvande en okbredds-öfre-ansikts- 
index om 48,51, hvilken alltså klassificerar kraniet såsom tydligt chameecefalt. 

Ögonhålorna äro mycket breda, låga och djupa. Deras orbitalindex utgör för 
vänster öga 75,61 och för höger öga likaledes 75,61. Båda ögonhålorna äro alltså å 
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detta kranium starkt chamseconcha. Laterala undre kanten af orbitalöppningarna 
företer å båda sidor en stark och bred afrundning. 

Facies ossium malarum vetter på båda sidor nästan rakt lateralt, endast obe- 
tydligt framåt. 

Näsan är låg och relativt bred. Nasalindex uppgår blott till 45,83, kraniet är 
alltså leptorrhint. Båda näsbenen äro postmortalt bortfallna. Främre undre kanten 
af näsaperturen är ej fullt skarp, utan visar en ringa antydan till en fossa pranasalis 
och en där framför belägen ännu svagare utvecklad limbus nasalis anterior. 

Gommen är lång, smal och betydligt djup. Alveolarprocesserna äro synnerligen 
höga. Gomindex, som uppgår till 76,59, bringar kraniet inom leptostafyliens område; 
det är t. o. m. utprägladt leptostafylint. 

Tänderna äro alla utvecklade och relativt väl bibehållna; dock är nötningen 
särskildt å molares I tämligen stark. Postmortalt äro de båda mellersta incisiverna, 
äfvensom vänstra yttre framtanden utfallna. Tänderna äro ej öfverdrifvet stora. 
Alveolarbågen företer icke den europeida hästskoformen, utan de bakre skänklarna 
äro med hvarandra nära nog parallellt förlöpande. Den bakåt öppna vinkel, deras 
lineae bilda med hvarandra, är högst obetydlig. 

Ansiktet är helt svagt framskjutande. Ansiktsvinkeln enligt Frankfurter-Ver- 
ständigung uppgår till 80”, hvarför kraniet bör klassificeras såsom tydligt prognath. 
Den subnasala maxillarvinkeln utgör blott 68”, hvadan alltså den största delen af 
den befintliga prognathien måste uppfattas såsom af subnasal natur vållad till ojäm- 
förligt största delen af en kraftigare utveckling i sagittalplanet af kraniets subnasala 
partier. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


Naston-0as1070-Mme1Svug ce oBESPR ENN 38” 
IT GISTV Im 00/57 000-10 STO RR ES EE 68? 
BASION-21NCTST VU =IASTON = 045 INET TENN TAR 


Vinkeln vid basion uppnår å detta kranium en ganska obetydlig storlek, sam- 
manhängande naturligtvis med att å ena sidan ansiktets frontala höjddiametrar förete 
en så ringa utveckling, under det att å andra sidan dess sagittala diametrar, särskildt 
de undre af dem, ej förete en däremot svarande svag utbildning. 

Skillnaden mellan angulus incisivi (74?) och angulus faciei (80) utgör blott 6”. 
Lutningen mellan linea alveolo-basilaris och tyska horisontalplanet bestämd genom 
den anförda gradskillnaden är alltså i detta fall synnerligen obetydlig. 

Suturerna förete 1 allmänhet ett svagt sinuöst förlopp. Undantag utgöra dock 
de laterala delarna af sutura coronalis, hvilka uppvisa en mycket stark sinuositet. I 
regio obeliaca förefinnes en centimeterlång synostos af sutura sagittalis. På ömse 
sidor om medellinjen anträffas i sutura lambdoidea större och mindre ossa Wormiana. 
Vid sutura zygomaticomalaris iakttages på båda sidor en ett par mm lång persiste- 
rande rest af sutura malaris transversa. MHSutura temporalis utskjuter dubbelsidigt en 
bred och kort lingula parietalis. 
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Lineae temporales äro ganska höga, kraftigt hvälfda. I sina bakre partier äro 
de relativt svaga, i sina främre däremot rugöst upphöjda, kraftiga. Muskelfästen, 
cristae och processer äro starkt utvecklade. 

Karakterer: Man, 45—50 år. 

Mesocefal ovoid, ortocefal, chamaecefal, chamaeconch, leptorrhin, leptostafylin, prog- 
nath, företeende en svag clinocefal deformation. 


Kranium VII. 


Graf: 45 i koret. 


Kraniet är stort, långt och relativt bredt. Dess största längd uppgår till 192, 
dess största bredd till 147 mm och dess längdbreddindex till 76,56. Kraniet är alltså 
mesocefalt, dock med ett svagt närmande till den äkta dolicocefalien. Sedt i hjässvy 
är kraniet elliptiskt med en viss antydan till ovoid form, därigenom att tubera parie- 
talia förete en medelstark utveckling samtidigt därmed att den största bredden af 
kraniet är förlagd till just denna region. HBSjälfva hjässknölarna intaga dessutom ett 
relativt lågt läge. 

Kraniets längdhöjdindex uppgår till 66,14. Kraniet är alltså ganska utprägladt 
platycefalt. 

Curva sagittalis företer ett jämnt, symmetriskt förlopp, dock ter sig en viss svag 
assymmetri däri, att kraniet företer obetydliga clinocefala och bathrycefala deforma- 
tioner. Den clinocefala deformationen består 1 en omkring tre cent. bred, helt grund 
insänkning, depression, liggande omedelbart framför sutura coronalis med en bredd, 
som å ömse sidor om medellinjen blott uppgår till ett par cent. Den bathrycefala 
deformationen utgöres af hvad jag skulle vilja benämna en utstjälpning af squama 
occipitis jämte åtföljande utsvängning af undre kanten å ossa parietalia, hvarigenom 
den vanliga bathrycefaloida trappafsatsen ut med suturalambdoidea uppkommer. (Se 
mina arbeten öfver de båda nämnda deformationerna I, II och III.) ”Trappafsatsen 
sträcker sig å ömse sidor ut till trakten där lineae temporales träffa lamodasuturen. 
Trappafsatsen når på höger sida en något större bredd, därigenom att en rad delvis 
ganska stora sömoen där uppträda i suturen. I närheten af asterion uppträda dess- 
utom å båda sidor smärre, ganska oregelbundet formade ossa Wormiana. 

Pannan är hög och starkt hvälfd, något bakåtlutande. Näsroten är måttligt 
insänkt. Glabella och arcus superciliares äro starkt utvecklade, plana supraorbitalia 
stora, ej utsvängda öfverkanter till ögonhålorna är ej vulstformigt uppdrifven. 

Sedt i norma occipitalis företer kraniet en ganska utpräglad culmen cuneiforme, 
dock ingen carina. Vinkelställningen är ganska betydande. Den framträder skarpare 
därigenom, att de medialt om parietotuberalplanet belägna benytorna af parietalia te 
sig liksom starkt utslätade. 

Under det att tubera parietalia äro måttligt utbildade, äro däremot såväl tubera 
frontalia som ock den intertuberalt belägna carina frontalis ganska svagt utvecklade. 
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Sedt i norma frontalis är pannan af medelhöjd och relativt smal. Ansiktet är 
högt, men också ganska bredt. Dess dimensioner äro: för öfre ansiktshöjden 74 mm 
och för okbågsbredden 135 mm. Båda dessa mått tillhöra de högsta jag anträffat i 
den föreliggande serien. Okbredds-öfre-ansiktsindex uppgår till 54,81, hvilket alltså 
klassificerar kraniet såsom tydligt leptoprosopt. 

Ögonhålorna uppvisa i förhållande till ansiktskraniets allmänna dimensioner en 
ganska betydande vidd. De äro rundade, ehuru med en något större bredd-dimension 
än höjddimension. Deras orbitalindex uppgår för vänster ögonhåla till 97,37 och för 
höger till 90,00, hvadan alltså båda ögonhålorna äro utprägladt hypsiconcha. 

Näsan har en betydande höjd. Det mått, som här anträffats, eller 56 mm är 
det största, som serien haft att uppvisa. Med en nasalbredd om endast 21 mm 
erhålles en nasalindex af 37,50. Det utomordentligt låga värde, som nasalindex upp- 
visar i detta fall, och alltså kraniets höggradiga leptorrhini, måste betecknas såsom 
någonting synnerligen anmärkningsvärdt. Näsbenen äro mycket långa, smala, hop- 
tryckta från sida till sida, hvarigenom en smal, åsformad näsrygg uppstått. Främre, 
undre kanten af apertura piriformis är mycket skarp och jämn. 

Inteorbitalbredden uppgår till 18 mm. Rent numeriskt har den å detta kra- 
nium antagit ett synnerligen ringa värde, hvilket förhållande är ännu mera framträ- 
dande, därest man sätter detsamma 1 belysning af kraniets öfriga relativt stora all- 
männa dimensioner. Ännu mer framträder emellertid denna »smalnäsighet», därest 
interorbitalbredden i enlighet med ScHWALBES föredöme ställes i förhållande till den 
sammanlagda yttre orbitalbredden (92) satt = 100. Interorbitalbreddsindex uppgår 
alltså till 19,56, ett värde, som t. o. m. understiger de lägsta af ScHWALBE hos euro- 
péer anträffade indexvärdena. 

Gommen är djup och platt, alveolarkanterna äro höga. Tänderna äro mycket 
starkt nötta. Molar III är på höger sida postmortalt bortfallen, på vänster sida är 
den däremot bevarad. Den är af rundadt fyrkantig form, uppvisar fyra tuberkler, 
af hvilka den bakre mediala är svagast. Dess krona företer ingen nötning, ligger 
dock i nära nog samma plan som tuggytan på den öfriga tandraden. Samtliga öfriga 
bibehållna tänder uppvisa en synnerligen stark afnötning. De flesta hafva så godt 
som hela tandkronan afnött. Ehuru tandalveolerna äga en ganska betydande höjd, 
uppvisa desamma dock en ej obetydlig lateral atrofi, hvarigenom tandrötterna fler- 
städes kommit att blottläggas. Beträffande några, såsom båda de bibehållna mola- 
rerna å höger sida och den främsta molaren å vänster sida, peka de yttre rötterna 
snedt utåt i samband med en lägeförskjutning af tänderna, bestående i en rotation 
af deras tandkronerester inåt-medialt. Tandbågen har U-form, dock med en lätt 
divergens af skänklarna bakåt. Gomindex är 82,93, hvadan alltså kraniet är meso- 
stafylint. 

Foramina lacera anteriora et posteriora äro mycket vida och stora, i synnerhet 
de förstnämnda. Foramina rotunda nå äfvenledes betydande dimensioner, i det att 
de mäta 9Xx6 mm i bredd, resp. längd. På vänster sida öfverbryggas foramen retro- 
condyloideum af en benspång. Dorsalt om den bildas alltså en kanal, utmynnande vid 
dess bakre laterala kant. Anteromediant om den nämnda benspången mynnar ett 
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rundt foramen, hvilket i dorsal riktning leder in till den nyss beskrifna kanalen. Å 
framkanten af foramen magnum uppträder en svagt utvecklad »processus condyloideus 
tertius» af en lingulaformad typ. 

Ansiktet är icke utstående. Dess ansiktsvinkel uppgår till 85”, kraniet är alltså 
svagt ortognath. Det subnasala maxillarpartiet är äfvenledes endast högst obetyd- 
ligt framskjutande, i det att den subnasala maxillarvinkeln är 78?. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


INFASTON=00S7070=110CISLVUNA ooo oceoosnbereanranrsrnnor ans c ene AR? 
IN CISTVUM =0481070=N ASION ==----o-o--ooerooonsnoconntonnas one sana (Cl 
BasloN-2NCISTVUM-NMASION ooonoooooooooooocosoeoooneooonioooooon ooo FAL 


Vinkeln vid basion är i detta fall ganska stor, sammanhängande naturligtvis 
med den ganska starka leptoprosopi, som förefinnes. Den egentliga orsaken ligger 
dock däri, att ansiktstriangelns sagittala diametrar ligga omkring medelläget för de 
motsvarande mått, som i öfrigt erhållits inom serien, under det att dess frontala dia- 
meter ligger inom den maximala gränsen för de erhållna värdena å samma diameter 
inom serien i öfrigt. 

Vinkeln vid incisivum skiljer sig från ansiktsvinkeln med 11”, Den lutning, 
som i detta fall föreligger mellan linea incisivo-basilaris och tyska horisontalplanet är 
alltså ganska betydande. Därat skulle man alltså kunna draga den slutsatsen, att 
den väsentligaste ökningen i ansiktskraniets frontala höjddiametrar i detta fall skulle 
komma på dess undre nasala och subnasala parti. Att ökningen i fråga nästan ute- 
slutande tillhör kraniets nasala parti följer vidare af den omständigheten, att kraniet 
såsom härofvan uppvisats företer en starkt utvecklad hyperleptorrhini. 

Af sömben förekomma såsom redan nämnts talrika sådana i lambdasömmen, vid 
asterion, vid pterion sinister samt slutligen tvenne mycket små vid pterion dexter. På 
båda sidor, dock starkast utveckladt på höger sida, skjuter parietalbenet ned med en 
snibb mot kilbenet mellan pann- och tinningbenen. Detta torde dock endast vara 
att uppfatta såsom en längre differentierad form af de vanliga fysiologiska förhållan- 
dena. I regio obeliaca föreligger en fullständig synostos på en 30 mm lång sträcka 
af sutura sagittalis. En börjande synostos iakttages utmed hela den öfriga delen af 
pilsömnen. 

Lineae temporales äro ganska höga och breda samt starkt markerade. Cristae 
.och planae misculares äro alla ganska kraftigt utvecklade. Processus mastoidei äro 
starkt utbildade. 

Karakterer: Man, 50 år. 

Mesocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, hyperleptorrhin, hypsiconch, mesosta- 
fylin, orthognath, företeende en svag clinocefali och en äfvenledes svag bathrycefali. 
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Kranium VIII. 
Graf: 40 i koret. 


Kraniet är ganska litet. Dess allmänna dimensioner äro för maximala längden 
173, för maximala bredden 128 mm. Med en längdbreddindex af 73,99 är kraniet 
utprägladt dolichocefalt. Sedt i hjässvy ter sig kraniet af svagt ovoid form, när- 
mande sig ganska mycket ellipsoiden. Formen störes dock något därigenom, att de 
båda tubera parietalia äro ganska kraftigt utvecklade. 

Med en längdhöjdindex af 68,2 är kraniet tydligt platycefalt. 

Curva sagittalis företer ett jämnt och symmetriskt förlopp. Den symmetriska 
formen lider dock i occipitalregionen ett afbräck därigenom, att kraniet här företer 
en lindrig grad af bathrycefali. Denna bathrycefali består väsentligast af en utstjälp- 
ning af occipitalbenet tillika med en utsvängning af parietalbenens nederändor medialt 
om lineae temporales. 

Pannan är hög, starkt och symmetriskt hvälfd. Näsroten är icke insänkt, ligger 
tvärtom nästan i samma plan som pannans mest framskjutna parti. Glabella är icke 
utbildad. Arcus superciliares förefinnas i sina mest mediala partier, men äro ytterst 
svagt utbildade. Plana supraorbitalia äro stora. Endast på vänster sida är angulus 
processus zygomatici ossis frontalis något utstående. Däremot företer på båda sidor 
laterala afdelningen af orbitalhålornas öfre begränsning en vulstformig uppdrifning, 
som å vänster sida är kraftigast utvecklad. 

Sedt i norma occipitalis ter sig culmen cranii rundadt afplattad. 

I norma frontalis visar sig pannan hög och bred. 'Tubera frontalia äro endast 
svagt antydda. Ansiktet är lågt och bredt, dess öfre ansiktshöjd är 39 mm, det 
minsta värde, som jag anträffat inom serien. Ansiktets okbågsbredd är 117 mm, 
hvilket värde äfvenledes är det minsta, som denna serie haft att uppvisa. MNSatta i 
förhållande till hvarandra, okbågsbredden räknad till 100, erhålles en okbredds-öfre- 
ansiktsindex af 50,43. Denna index befinner sig just på gränsen mellan de båda grup- 
perna chamaeprosopi och leptoprosopi, och faller med anledning af den halfva index- 
enhet, hvarmed den öfverskjuter klassgränsen, inom leptoprosopiens område. 

Ögonhålorna äro ganska stora i förhållande till ansiktets dimensioner, de äro 
vidare något utdragna på bredden. Deras orbitalindex uppgår till å vänster sida 88,24. 
och å höger sida 88,57. Båda ögonhålorna äro alltså tydligt hypsiconcha. 

Näsan är ej särskildt hög, dess höjd uppgår nämligen blott till 44, det inom serien 
anträffade lägsta värdet. Däremot företer aperturen en betydande bredd. Nasal- 
bredden 24 mm ligger vid den öfversta gränsen af de värden, som serien haft att 
uppvisa. Nasalindex uppgår till 54,55. Kraniet är alltså utprägladt platyrrhint. 
Näsbenen äro korta, triangulära med basdelen utmed aperturen. Mellan de båda 
ossa nasalia befinner sig ett 10x5 stort os internasale, af en regelbunden, triangulär 
form. Dess bas ligger utmed sutura nasofrontalis, dess spets vetter nedåt emellan de 
båda näsbenen. Främre undre kanten af apertura piriformis är skarp och distinkt. 
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Interorbitalbredden uppgår till 23 mm. Detta värde närmar sig seriens öfre 
gräns. Och i betraktande af kraniets allmänna dimensioner, måste dess storlek sägas 
vara betydande. SCcCHWALBES interorbitalindex uppgår till 25,84 och når sålunda ett 
ganska betydande värde. 

Gommen är låg och platt. Den företer en svag torus palatinus. Alveolarkan- 
terna äro låga. Palatinindex är 94,73, hvadan gommen alltså är höggradigt brachy- 
stafylin. | 
Tandbågen är vackert hästskoformad. De flesta tänderna äro postmortalt 
utfallna. Molares III ha å båda sidor varit utvecklade. De andra kvarsittande tän- 
derna molares I och II å höger sida äro starkt nötta. 

Bakom foramen spinosum utgår från bakre yttre hörnet af sfenoidbenet en 
nedåt riktad process å båda sidor, mätande 8 mm i längd och 3 mm i bredd. 

Å kranialhvalfvets yta iakttages en oregelbundet rundad mm-djup gropformig 
insänkning liggande med främre kanten cirka 2 mm bakom sutura coronalis. Dess 
botten är plan, och dess kanter äro tämligen distinkta, afrundade. Depressionen lig- 
ger assymmetriskt, hufvudsakligast på högra sidan om pilsömmen. Ingen ärrbildning 
ej heller andra tecken af patologisk natur, såsom sklerosering, hypervascularisation eller 
synostos af det deprimerade partiet af sutura sagittalis kunna påvisas. Benväfnaden 
ter sig inom depressionen och i dess närmaste omgifning helt och hållet reaktionslös. 

Denna anträffade depression är af utomordentligt intresse, i det att densamma 
osökt erinrar, och detta i mycket hög grad, om de liknande, oftast djupare depressio- 
ner, som af CLASON iakttagits å kranier härstammande från en medeltida kyrkogård 
(Vårfrukyrkan omkring 1200) i Upsala. CLASON fann sålunda på tvenne af de icke 
elinocefala, men däremot tjocka och tunga kranierna samt på ett af de clinocefala 
kranierna, 1,5 cm bakom bregma en liten 2—3 mm djup grop med sluttande kanter 
och 1,5 cm diameter, utan motsvarande inre upphöjning. 

Huruvida denna fördjupning eller depression kan antagas uppkommen genom 
ett yttre inflytande, trycket af en barnmössa eller liknande, såsom CLASON förmenar, 
låter sig dock knappast afgöra. CLASON bildade sin uppfattning med hänsyn till den 
förutsättning, hvartill han kommit beträffande uppkomsten af clinocefalien. De under- 
sökningar, jag varit i tillfälle att utföra öfver clinocefalien, peka med ganska stor 
bestämdhet hän på att clinocefalien i de former, hvari den hos oss i vårt land hittills 
anträffats, icke är af artificiell natur. De iakttagelser öfver barnmössans nutida 
användning, som jag själf varit i tillfälle göra, tala äfvenledes ingalunda för att barn- 
mössan skulle kunna hafva något med clinocefaliens uppkomst att skaffa. 

Är den iakttagna depressionen af artificiell natur, borde man väl närmast 
tänka på ett samband med användning af något hårspänne eller dylikt, en tankegång, 
som ej heller varit CLASON främmande. Emellertid synes mig den meromnämnda 
depressionens begränsade form endast under yttersta tvekan kunna tydas i dylik 
riktning. MSjälf nöjer jag mig att stanna inför det blotta konstaterandet af dess befint- 
lighet. Orsaken blir först då möjlig att diskutera, när dess förekomst under skilda 
tider äfvensom dess förekomst med hänsyn till könen blifvit åtminstone i någon mån 
utredd. 
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Ansiktet är icke utstående i sin helhet, men däremot ganska mycket i sitt sub- 
nasala parti. Med en ansiktsvinkel af 84” är kraniet svagt ortognath. Den subna- 
sala maxillarvinkeln är däremot 58”, hvadan alltså en betydande subnasal prognathi 
föreligger. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


INF STO T= 0 0/5 O7L=1IN CA STNV UI een rn AN 
UTYCISTVIUL =70 0 STO TU= AST ÖNA 68” 
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Vinkeln vid basion företer en medelstorlek, hvilket naturligtvis sammanhänger 
med att facialtriangelns trenne sidor uppvisa en medelstark sinsemellan tämligen 
harmonisk utveckling. Att dock värdet är relativt lågt, finner sin förklaring i den 
omständigheten, att linea incisivo-basilaris är i förhållande till de båda öfriga af- 
stånden väl kraftigt utvecklad, hvarigenom just den subnasala maxillär-prognathien 
uppkommer. 

Vinkeln vid incisivum mäter 71”, understigande facialvinkeln med 13”, utvisande 
alltså en betydande lutning mellan line& incisivo-basilaris och tyska horisontalplanet. 

Vid regio obeliaca iakttagas spår af en begynnande synostos af pilsömmen. I 
öfrigt äro suturerna öppenstående, hvartill dessutom kommer, att sutura frontalis 
persisterar i hela sin utsträckning. På hvardera sidan förekommer ett stort (15X10 
mm) os pterion. Vid lambda och asterion finnas små ossa Wormiana. Vid sutura 
zygomatico-temporalis anträffas en två mm lång rest af sutura malaris transversa. 

Line&e temporales ligga lågt och äro ganska svagt utvecklade. Cristae och facies 
masculares äro föga utbildade. Processus mastoidei äro af en medelstarkt utvecklad 
storlek. | 

Karakterer: Kvinna omkring 45 år, 

dolichocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, hypsiconch, platyrrhin, lyperbrachysta- 
fylin, ortognath (subnasalt prognath), företeende en måttligt utvecklad bathrycefali. 


Kranium IX. 
Graf: 9 i långhuset. 


Tafla 2; fig. 6—38: 


Kraniet är ganska stort. Dess största längd uppgår till 190 mm, dess största 
bredd till 140 mm. Med en längdbreddindex om 73,68 är kraniet tydligt dolichocefalt. 
Sedt i norma superior ter sig kraniet af en symmetrisk ellipsoid form, af en ganska 
långsträckt typ. 

Med en längdhöjdindex af 68,42 kan kraniet klassificeras såsom markeradt pla- 
tycefalt. 

Curva sagittalis visar ett synnerligen jämnt och symmetriskt förlopp. Pannan 
är hög, nästan rakt uppstigande, starkt hvälfd. Nacken är ganska kraftigt utskju- 
tande. Böjningen af sagittalkurvan företer i regio obeliaca (prä- et retroobeliaca) en 
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förlängning af krökningsradien, hvarigenom en viss om än obetydlig tillplattning upp- 
kommer. 

Näsroten är något insänkt. Glabella och arcus superciliares äro kraftigt utveck- 
lade. Plana supraorbitalia äro små. Angulus af processus zygomafticus ossis frontalis 
är på båda sidor obetydligt utstående. Hela öfverkanten till båda orbitge företer 
ända från incisura nervi supraorbitalis en rundadt vulstformig uppdrifning. 

Näsbenen visa i norma superior en sadelformig depression ungefär å midten, 
hvarigenom en tydlig clinorrhini uppkommer. 

I norma occipitalis iakttages en obetydlig tältform af kranialtaket, en lätt 
antydan till en culmen cuneiforme. 

I norma frontalis är pannan hög och relativt smal. ”Tubera frontalia äro lik- 
som tubera parietalia mycket svagt utbildade. Ansiktet är knappast högt, men där- 
emot afgjordt bredt. Dess öfre ansiktshöjd uppgår till 67 mm, dess okbågsbredd till 
127 mm. Ansiktet är med hänsyn till dess öfre-ansikts-okbreddsindex, 52,76. lepto- 
prosopt. 

Ögonhålorna äro af ordinär storlek i jämförelse med ansiktets allmänna dimen- 
sioner. Laterala, undre kanten till orbitalmynningarna är å båda sidor något rundadt 
afjämnad. Index uppgår för vänster öga till 92,11 och för höger öga till 82,50. Det 
föreligger alltså i detta fall en betydande assymetri mellan höger och vänster ögon- 
håla, i det att höger öga är mesoconcht utan att i sitt indexvärde förete någon bestämd 
lutning hvare sig åt chame&- eller hypsiconchi, under det att vänster öga tvärtom är 
utprägladt hypsiconcht. 

Näsan når en ganska betydande höjd. Dess näshöjd uppgår nämligen till 53 
mm, ett mått som ligger bland de större, som anträffats inom serien. Nasalbredden 
är äfvenledes högst betydande. Med ett breddmått af 25 mm representerar detta 
kranium seriens maximala värde i fråga om denna karakter. Med en nasalindex af 
47,17 är kraniet svagt messorrhint, stående leptorrhinien mycket nära. Näsbenen äro 
relativt långa, af timglasform. Underkanten af apertura piriformis är skarp och jämn. 

Interorbitalbredden är af medelstorlek. Den uppgår till 22. Med en yttre 
orbitalbredd af 98 erhålles en interorbitalbreddsindex af 22,42, hvilken således företer 
ett värde närmande sig den undre för européer iakttagna gränsen. 

Gommen är relativt låg. Alveolarkanterna nå dock bakåt en ganska betydande 
höjd. Ett ganska stort medialt parti af sutura palatina transversa anterior persiste- 
rar på ömse sidor. Baktill från sutura palatina transversa posterior iakttages lika- 
ledes på båda sidor en framåt riktad cent.-lång rest af longitudinalis lateralis. Med 
en palatinindex af 92,50 är gommen betydligt brachystafylin. 

Tandbågen är vackert hästskoformad. Me flesta tänderna äro postmortali ut- 
fallna. Molares III ha dock å båda sidor varit fullt utbildade. Kvar finnas endast 
å vänster sida prämolar II, molar I och II. Å höger sida finnas i behåll prämolar 
I och II samt molar I. Alla äro de synnerligen starkt afnötta. Någon men obetydlig 
atrofi af alveolarprocessernas bakre partier föreligger. 

Emissarierna vid och å kranialbasen äro ganska starkt utvecklade. Af intresse 
är att å höger sida såväl foramen retrocondyloideum som foramen praecondyloideum 
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äro anmärkningsvärdt stora, under det att å vänster sida visserligen sistnämnda fora- 
men når en äfvenledes ganska betydande storlek, under det att däremot foramen 
retrocondyloideum befinnes ersatt af en knappast mer än knappnålstjock kanal. 

Pars basilaris af sfenoidbenet har postmortalt bortfallit. 

Ansiktet är på intet sätt utstående. Dess facialvinkel uppgår till 87”, hvadan 
ansiktet alltså bör betecknas såsom utprägladt ortognath. Då likväl den subnasala 
supramaxillarvinkeln stannar vid ett så pass lågt värde som 70”, måste erkännas, att 
den subnasala delen af öfverkäken visar en framskjutande typ, eller m. a. o. en viss 
grad af subnasal prognathi. 

Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


IN ASTOT = 00:50 090= 110. CISTNTLN EAA 43? 
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Vinkeln vid basion uppvisar ett relativt stort värde, sammanhängande med 
leptoprosopien. Vinkeln mellan linea incisivo-basilaris och planum horisontale germa- 
nicum mäter 12”, hvilket alltså utgör ett ganska betydande värde, beroende på den 
relativt kraftiga utvecklingen af linea alveolo-(incisivo)-nasalis. 

Både sutura coronalis och sagittalis äro i hela sin utsträckning starkt synostose- 
rade. Sutura lambdoidea företer en betydande synostos utmed hela sitt förlopp. På 
ömse sidor om medellinjen uppträda i lambdasömmen små ossa Wormiana. 

Line&e semicirculares temporales äro mycket kraftigt utbildade. De äro höga, 
breda och uppdrifna. TI sitt främre frontala parti te de sig rugöst förtjockade. Fa- 
cies et criste musculares äro kraftigt utbildade, prosessus mastoidei äro ganska starkt 
utvecklade. 

Karakterer: Man, 60—70 år, 

dolichocefal ellipsoid, platycefal, leptoprosop, blandadt meso- och hypsiconch, me- 
sorrhin, brachystafylin, ortognath med en måttlig subnasal prognathi, företeende en tyd- 
lig elinorrhini. 


Kranium X. 
iraf: 39 i koret. Skalle af den först begrafna. 


Kraniet är medelstort. Dess största längd är 181 och största bredd 139 mm. 
I följd af sin längdbreddindex klassificeras kraniet såsom mesocefalt (76,79) med en 
svag lutning åt den äkta dolichocefalien. I hjässvy är kraniet af en symmetrisk, 
elliptisk form. Längdindex är 70,17. Kraniet är alltså svagt ortocefalt, men står 
platycefalien ytterst nära. 

Curva sagittalis har ett jämnt symmetriskt förlopp, om man undantager befint- 
ligheten af en endast mycket obetydligt utvecklad antydan till bathrycefali enligt den 
öfliga typen. Pannan lutar måttligt bakåt. Dess hvälfning är äfven något mindre 
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vanligt. Näsroten är något insänkt, och där förefinnes en viss antydan till clinor- 
rhini. Glabella och arcus superciliares äro starkt utvecklade. Plana supraorbitalia äro 
stora. Angulus är ej utstående, ej heller är den laterala öfverkanten till orbital- 
hålorna på något sätt vulstformigt uppdrifven. På vänster sida finnes i fråga om 
incisuren för nervus supraorbitalis intet af särskildt intresse att anmärka. Däremot 
iakttages å höger sida ett egendomligt förhållande, i det att den nämnda incisuren 
icke blott ombildar sig till ett foramen, hvilket ju är ett relativt vanligt förekommande 
fenomen, utan den har i detta fall ombildat sig till en betydligt dorsalt om supra- 
orbitalkanten mynnande kanal. Kanalen i fråga, omkring 2 mm bred, tager sin bör- 
jan omkring 53 mm bakom och dorsalt om öfverkanten till orbitalkaviteten samt 
mynnar trappformigt 8 mm framom och dorsalt om nämnda kant, omedelbart lateralt 
om ändpunkten af höger arcus superciliaris. Omedelbart från den trattformade främre 
mynningen tager en i början djupt inskuren, sedermera allt grundare och smalare fåra 
eller ränna sitt ursprung, fortsättande sig omkring 60 mm i riktning sagittalt bakåt 
till strax framför sutura coronalis. På vänster sida finnes en obetydlig motsvarighet 
till denna ränna, bestående i en omkring 35 mm lång, smal och grund ränna, som 
med sin framåt belägna nederända ligger omkring 35 mm parietooccipitalt från den 
öfre kanten af incisura supraorbitalis. Nämnda rännor, som man ej sällan anträffar 
å frontalbenet, och nästan alltid stående i samband med supraorbitalincisuren, äro 
identiska med de af Zora 1901 i hans beskrifvande katalog omnämnda. 

I norma occipitalis ter sig kraniet med en rundadt afplattad culmen utan 
någon bestämd antydan till bildning af takåsform. 

I norma frontalis är pannan tämligen låg och bred. Tubera frontalis äro liksom 
parietalia endast helt svagt utbildade. Ansiktet är ganska högt (70) och bredt (135). 
Dess okbredd-öfre-ansiktindex uppgår till 531,85, hvarför ansiktet alltså är svagt 
leptoprosopt. 

Ögonhålorna äro relativt små. Deras största breddiameter är starkt snedställd, 
i riktning uppifrån-imifrån-nedåt-utåt. Yttre undre kanten är icke afrundad, utan 
tämligen skarp. Orbitalhöjdindex uppgår till för vänster öga 82,50 och för höger öga 
till 92,1. Äfven i detta fall föreligger alltså en betydande assymetri mellan de båda 
orbitalhålorna, i det att vänster öga är mera aflångt, höger mera rundadt. Vänster 
öga är alltså mesoconcht utan bestämd lutning åt vare sig chameconchi eller hypsi- 
conchi, under det att däremot höger öga är utprägladt hypsiconcht. 

Näsan är synnerligen hög (55). Det värde, som här i detta fall erhållits, hör till 
de högsta, som serien haft att uppvisa. Med en nasalindex af 43,64 är kraniet lep- 
torrhint. Näsbenen ha en betydande längd, äro af rektangulär form. De äro hop- 
tryckta från sida till sida, hvarigenom näsryggen ter sig ganska skarp, rundadt åsfor- 
mad. Undre begräsningen för apertura piriformis är mycket jämn och skarp. 

Interorbitalbredden är 23 mm. Den yttre interorbitalbredden är 96, gifvande 
en interorbitalbreddindex af 23,96, hvilket värde ligger ungefär vid det europeida 
medeltalet. | 

Gommen är djup, ganska hvälfd. Alveolarprocesserna äro höga, breda. Utmed 
sutura longitudinalis palatina intermedia förefinnes en bred och låg torus palatinus, 
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fortsättande sig å os palatinum, ända ut till spina nasalis posterior. Gomindex är 
80,95, klassificerande kraniet såsom svagt mesostafylint, stående leptostafylinien yt- 
terst nära. f 

Tandbågen är af en vacker hästskoform. Af tänderna ha nästan alla utfallit 
postmortalt, nästan inga däremot intravitalt. Nu bibehållna äro blott caninus, prä- 
molar I och molar I å vänster sida. Molaren är starkt nött, prämolaren obetydligt. 
Å caninus är kronan postmortalt afslagen. Å pars basilaris ossis occipites är tuber- 
culum pharyngeum kraftigt utvecklad. Vid sidan om densamma uppträder på ömse 
sidor den af bland andra MINGAZzINI beskrifna crista transversa basilaris. Ledytorna 
å de båda condylerna äro delade i tvenne afdelningar, en främre och en bakre, genom 
en tvärgående ås markerande en skarp vinkelböjning mellan de båda artikulations- 
ytorna. 

I främsta ändan af sutura sagittalis uppträder ett 10 mm långt och 8 mm 
bredt os bregmaticum, af en oregelbundet rektangulär form. Den frontala änden af 
bregmabenet skjuter ej fram i en snibbformad förlängning, som understundom kan 
vara fallet, såsom exempelvis å ett ryskt kranium 1 anatomiska museet vid Karo- 
linska Institutet (Stockholm) och såsom så synnerligen ofta är förhållandet å särskildt 
mera höggradiga scafocefala kranier (BACKMAN 1906, 1908). 

Medialt om det öfre mediala hörnet af vänster orbitalmynning iakttages ett 
mm-stort os intercalare. Trots att detsamma befinner sig omkring 6 mm lateralt om 
den vänstra laterala kanten af den undre persisterande resten af sutura frontalis, 
anser jag mig likväl hafva anledning förmoda, att nämnda os intercalare dock intet 
annat är än en s. a. s. kvarlämnad ock instängd rest af en suturaltagg å den mediala 
kanten af vänster frontalben. Afstängningen kan då tänkas hafva skett antingen i 
följd af olikformig tillväxt eller ock hvilket synes mig vara det mest antagligaste, i 
följd af en partiell synostos af förutvarande sutur med fullständigt utplånande af 
suturresten. Jag finner denna möjlighet så mycket mera sannolik, som man spårar 
korta suturliknande rester invid detta os intercalare, hvilka förete en riktning, gående 
dels nedåt mot sutura frontomaxillaris, dels nedåt mot den persisterande resten af 
sutura frontalis. 

Å höger parietalben iakttages slutligen en rundad, ganska hög, kullrigt jämn 
osteophyt, mätande 10 cm i diameter. Den är belägen 55 mm från pilsömmen och 
70 mm från kronsömmen. Strax bakom densamma märkes en liknande mindre, blott 
ett par mm i diameter mätande osteophyt. En oregelbunden osteophytös beläggning 
iakttages ungefär 30 mm medialt och något framför den stora omnämnda osteophy- 
ten. För öfrigt iakttages utefter hela den af muskulatur obetäckta delen af kranial- 
hvalfvet en ganska riklig hypervascularisation. 

Dessa sannolikt patologiska förändringar äro af samma art, som vissa af dem, 
hvilka jag anträffade såsom karakteristiska förändringar för scafocefalien, vid mina 
undersökningar öfver denna deformation och dess orsaker (1906—1908). Att emel- 
lertid ensamt af dessa båda karakterer, som anträffats å detta kranium, draga någon 
bestämd slutsats med hänsyn till patogenesen, vågar jag dock icke. Frågan om deras 
patologiska natur må jag alltså tills vidare ställa öppen. 
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Ansiktet i dess helhet är icke utstående. Facialvinkeln uppgår nämligen till 
84”. bestämmande kraniet såsom svagt ortognath. TI sin subnasala del är öfverkäken 
däremot mera framskjutande, 1 det att den subnasala maxillarvinkeln mäter 75”. 
Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


IN'alstOn=00dS707t-110CISTVUM) ooo-oo-roog---osooso non BR Ag 
ITCISLVUDA=NASTON=PASION ocmtooocoooossssrenosooon ieeooenonosnasennnnn OD 
BaSton-0CUSTYUM-NASION .o<-----soeo-so trean oooonoopo na TS 


Vinkeln vid basion uppvisar en medelstorlek i samband med leptoprosopien och 
den medelstarka utvecklingen af ansiktstriangelns trenne sidor. Vinkeln vid incisivum 
differerar med 11” från facialvinkeln. Linea alveolobasilaris lutar alltså 11” mot tyska 
horisontalplanet. Till den subnasala maxilarvinkeln skola alltså dessa 11” läggas, där- 
est man skulle vilja bedöma den subnasala profillinjens lutning till den tyska facial- 
vinkelns orienteringsplan. Gent emot detta plan ter sig den subnasala delen af pro- 
fillinjen ej af starkare lutning än ansiktsprofillinjen i dess helhet. Emellertid har väl 
ändock auriculo-orbitalplanet bra litet gemensamt med den subnasala delen af maxilla 
superior. När det gäller bedömandet af den subnasala profillinjens större eller mindre 
lutning, torde detta enklast kunna ske genom att utgå från alveolarplanet såsom ori- 
enteringsplan. 

Pars obeliaca af sutura sagittalis, partes inferiores af sutura coronalis samt 
pars intermedia af sutura lambdoidea förete alla en begynnande synostos. I sutura 
lambdoidea finnas på ömse sidor flera sömben. Vid vänster pterion iakttages ett 
stort, 24Xx11 mm mätande sömben. Likaledes ett mindre sådant vid höger asterion. 
Line2& semicirculares temporales, criste och facies musculares samt processus mastoidei 
äro samtliga starkt utbildade. 

Karakterer: Man 40—50 år. 

Mesocefal ellipsoid, ortocefal, leptoprosop, blandadt mesoconch och hypsiconch, lep- 
torrhin, mesostafylin, ortognath, subnasal prognath, företeende en svag bathrycefali och en 
svag clinorrhini. 


Kranium XI. 


Graf: 39 i koret. Senare skelettet. 


Kraniet är öfver medelstorlek. Dess största längd uppgår till 184 mm, dess 
största bredd till 142, gifvande alltså en längdbreddindex af 77,78. Kraniet är alltså 
mesocefalt, närmande sig i någon mån brachycefalien. Sedt i hjässvy är kraniet af 
en aflångt ovoid form genom ganska starkt utstående tubera parietalia. Med en 
längdhöjdindex af 70,11 är kraniet synnerligen svagt ortocefalt, ungefär lika gärna 
hänförbart till platycefalien. 

Curva sagittalis är jämn och symmetrisk. Pannan är hög, nästan rakt upp- 
stigande, starkt hvälfd. I medellinjen omedelbart framför sutura coronalis finnes en 
ett par cm bred clinocefal depression. Från regio präobeliaca intertuberalis ned till 
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lambda företer curvan en tydlig afplattning, som dock på intet sätt kan sägas vara 
af artificiell natur. Den bör i stället utan tvifvel betecknas såsom varande af fullt 
fysiologisk natur. Occiput är ganska starkt afsatt, dock icke bathrycefaloidalt. Radix 
nasi är knappast insänkt, glabella och arcus superciliares äro måttligt starkt utveck- 
lade. Plana supraorbitalia äro stora,i sina yttre ändar lätt framsvängda. Öfverkanten 
af orbitalöppningarna är 1 sin yttre, laterala del på ömse sidor helt obetydligt vulst- 
formigt uppdrifven. 

Sedt i norma occipitalis ter sig kraniet af en utprägladt pentagonal form, däri- 
genom att dels hjässknölarna såsom redan nämnts äro betydligt utstående, dels däri- 
genom att hjässbenen förete ringa hvälfning och en ganska stark vinkelställning emot 
hvarandra. Härigenom uppkommer en väl utpräglad culmen cuneiforme. 

I norma frontalis ter sig pannan hög och bred. 'Tubera frontalia äro medelstarkt 
utvecklade. Ansiktet är relativt högt och smalt. Dess okbredds-öfre-ansiktsindex 
uppgår till 51,59. Ansiktet är sålunda svagt leptoprosopt. 

Ögonhålorna äro af ordinär storlek. Orbitalhöjdsindex uppgår på vänster sida 
till 87,50 och på höger till 85,00. Båda ögonhålorna böra alltså betecknas såsom svagt 
hypsiconcha. 

Näsans dimensioner äro relativt stora, särskildt dess höjdmått. Dess nasalindex 
uppgår till 46,15, hvadan alltså ansiktet är svagt leptorrhint. Näsbenen äro långa, 
breda, rektangulära. Undre begränsningen för apertura piriformis är skarp och jämn. 

Interorbitalbredden uppgår till 21 mm, den yttre interorbitalbredden till 96 mm. 
Interorbitalbreddsindex utgör 21,79, bildande ett värde, som kommer det europeida 
medelvärdet ganska nära. 

Gommen är ganska låg och platt. Alveolarprocesserna äro låga och smala, 
starkt atrofierade. En smal och hög torus palatinus, fortsättande sig ett stycke ut 
på os palatinum. Gomindex är 92,68, hvadan gommen alltså bör klassificeras såsom 
utprägladt brachystafylin. Intravitalt ha alla incisiverna och caninerna, molares II 
och III på vänster sida utfallit och deras alveoler atrofierat. De bibehållna prämo- 
larerna och molarerna förete alla en stark nötning. Molar III å höger sida är ännu 
alltjämt fullständigt innesluten i sin alveol. T. o. m. det beniga golfvet i tandens 
alveolarrum är fullständigt bibehållet. Alveolarväggarnas tjocklek är dock ytterst 
obetydlig, här och hvar genombruten, hvarigenom det blifvit möjligt iakttaga själfva 
tanden. Tandbågen företer en hästskoform, om än ej särskildt utpräglad. Den ter 
sig snarare med en viss tendens till U-formig bildning. 

Bakom foramen magnum förefinnes i medellinjen en djup tumändestor depres- 
sion, som på insidan motsvaras af ett högt och något skarpt crus inferius af eminentia 
cruciata. Sidohälfterna af den bakre, retrocondyloida begränsningen af foramen mag- 
num äro >»flägelartig> nedsvängda och lätt förtjockade. 

I dess helhet är ansiktet icke utstående. Facialvinkeln når ett så pass högt 
värde som 86”, ansiktet är utprägladt ortognath. Den subnasala maxillarvinkeln är 
90”. I sin nedre subnasala del är ansiktskraniet alltså än mera utprägladt ortognath. 
Det finnes emellertid en omständighet, som utan tvifvel har bidragit till det höga 
värde, som den subnasala maxillarvinkeln uppvisar, nämligen den starka atrofien af 
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alveolarkanten just i detta främre parti. Alveolarerna för de utfallna fram- och 
hörntänderna äro nämligen, såsom redan framhållits, fullständigt atrofierade. Under 
sådana förhållanden kan man helt naturligt ej fästa något större afseende vid den 
omständigheten, att den subnasala maxillarvinkeln i detta fall öfverstiger facialvin- 
keln med 4”. Så mycket torde man väl dock kunna sluta beträffande de ursprung- 
liga förhållandena å detta kranium, att nämligen det subnasala partiet af ansikts- 
kraniet knappast varit i nämnvärd grad utstående. 
Ansiktstriangelns vinklar mäta: 


Nasion-basion-incisivum ..... FRAME UREA gra Ne Ra 38” 
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Vinkeln vid basion uppvisar i detta fall ett ganska lågt värde. Detta torde 
utan tvifvel sammanhänga med det i förhållande till de höga värden, som linexe naso- 
basilaris och alveolo-basilaris ha att uppvisa, synnerligen låga värde, som linea naso- 
alveolaris företer. M. a. o. ansiktskraniets sagittala diametrar äro relativt kraftigare 
utvecklade än dess frontala. 

Vinkeln vid incisivum skiljer sig från facialvinkeln med 9”. Lutningen mellan 
linea alveolo-basilaris och planum horisontale germanicum uppgår alltså till just dessa 
9”, hvilka å andra sidan skulle tilläggas måttet å den subnasala maxillarvinkeln, där- 
est man ville bedöma densamma med hänsyn till samma orienteringsplan, som den 
tyska facialvinkeln. 

Sutura sagittalis är i hela sin utsträckning starkt synostoserad, persisterar 
endast spårvis. NSutura coronalis uppvisar äfvenledes i sina mellersta och understa 
partier en mycket stark synostos, däremot en lättare sådan i sina öfriga partier. Den 
mediala delen af sutura lambdoidea är äfvenledes synostotiskt förvandlad. Sutura 
zygomaticomaxillaris är genom synostos nästan fullständigt utplånad. i 

Line&X semicirculares temporales äro ganska svagt utvecklade. Criste och facies 
musculares äro kraftigt tecknade. Processus mastoidei äro medelstarkt utvecklade. 

Karakterer: Man, 60—70 år, 

Mesocefal ovoid, ortocefal, leptoprosop, hypsiconch, leptorrhin, brachystafylin, orto- 
gnath, företeende en svagt utvecklad clinocefali. 


Underkäke I. 
Graf: 41 i koret. 


Underkäken är ganska kraftigt byggd, relativt smal. Dess bicondyloidbredd är 
113 mm, dess bigonoidbredd 95. Ramus ascendens är låg och relativt bred. Dess 
längd är på vänster sida 58, på höger 54 mm. Dess minsta bredd är på vänster sida 
31, på höger sida 32 mm. TI trakten af de båda processerna sker en betydande 
breddökning, så att afståndet mellan processus condyloideus och processus coronoi- 
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deus, utgörande den maximala bredden af ramus ascendens, uppgår till 47 mm. Pro- 
cessus coronoideus är på vänster sida bred och kort, på höger däremot längre och 
smalare. Processens längd, mätt från linjen mellan de djupaste punkterna å incisura 
sigmoidea och incisura präcoronoidea såsom bas, uppgår på vänster sida till 20 och 
på höger till 22 mm. Bredden tagen därsammastädes utgör respektive 25 och 22 
mm. Index är på vänster sida 124 och på höger 100, hvilket sålunda tydligt mar- 
kerar såväl processens allmänna bredd och korta längd som ock olikheten mellan 
höger och vänster sida. Processus condyloideus är ganska starkt bakåtlutande, kort, 
sammanhängande därmed att incisura sigmoidea på båda sidor är mycket grund samt 
att incisurens största djup i stället för att ligga strax framom ledprocesserna längst 
bak i stället är belägen vid incisurens midt. Detta sistnämnda förhållande återupp- 
repar alltså ett gammalt primärt stadium i enlighet med hvad exempelvis SCcHOETEN- 
SACK, KLAATSCH m. fl. visat vara förhållandet. Den sigmoida urringningens bredd är 
på vänster sida 33 och på höger sida 32 mm, dess djup är resp 9 och 10 mm, gif- 
vande en djupindex af 27,27 å vänster och 31,25 å höger sida. Båda dessa värden 
äro 1 jämförelse med de för moderna européer fastslagna synnerligen låga, alldeles 
särskildt är detta fallet med måtten å vänster sida. 

Längdbreddindex för ramus ascendens är på vänster sida 53,45 och på höger 
39,26, utgörande alltså äfven de synnerligen låga värden. 

Lutningsvinkeln mellan ramus ascendens och ramus horisontalis (corpus mandi- 
bulae) m. a. o. angulus mandibulae uppgår till 115”, antydande således en ej obe- 
tydlig lutning af den ascendenta grenen mot corpus. Emellertid är lutningen af 
ramus ascendens 1 dess helhet afsevärdt mindre, beroende just på, att processus con- 
dyloideus såsom redan nämnts är ganska mycket bakåtlutande. Den verkliga lut- 
ningsvinkeln bestämd genom den vinkel, som bildas genom skärningen af alveolar- 
planets förlängning bakåt och en linje sammanbindande den lägsta punkten å incisura 
sigmoidea med apex å curvatura anguli mandibulae, torde däremot kunna gifva en 
vida bättre föreställning om den lutningsgrad, som ramus ascendens verkligen företer 
mot corpus mandibulae. Denna vinkel närmar sig också en rät vinkel i mycket hög 
grad, i det att den mäter 100” å vänster sida och 95” å höger sida. 

Symfyshöjden är 23 mm, ett i och för sig ganska ringa värde. Höjden af cor- 
pus mandibulae mellan molares I och II är på vänster sida 30 och på höger 29 mm, 
hvilket återigen måste betecknas såsom ett ganska betydande mått. Orsaken till det 
låga symfysvärdet ligger i uppträdandet af ett mycket intressant morfologiskt för- 
hållande. Detta består i en urringning af symfysens undre kant, m. a. o. en incisura 
submentalis. 

Mellan denna sistnämda incisur och ett stycke beläget framför angulus ungefär 
så mycket som bredden af ramus ascendens ter sig underkanten af corpus mandibulae 
vulstigt förtjockad, utan att det dock bildats någon sulcus marginalis vid afsättningen 
uppåt mot själfva corpus af förtjockningen. 

Den maximala tjockleken af corpus mandibulae är i jämnhöjd med spatiet 
mellan molares I och II 16 mm, utgörande ett måttligt högt värde. 
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Den vinkel, som de båda skänklarna bilda med hvarandra, är 75?. Oppnings- 
vinkeln mellan underkäkens båda corpusdelar måste alltså betecknas såsom varande 
ungefär af medelstorlek. 

Hakan är föga framskjutande. Angulus mentalis, den vinkel som bildas af pla- 
num alveolare och tangenten till punkta incisivi inferioris et mentalis prominentis, är 
100”. Framför den från incisivalplanets främsta punkt nedfällda vertikallinjen skjuter 
alltså hakan ytterligare 10” framåt. Detta värde måste dock sägas vara i och för 
sig ganska lågt. 

Å symfysens insida iakttages knappast någon reliefbildning. Inga spinae, pro- 
cessus eller fossae äro utbildade. Det enda man anmärker är en stor, grund, afrundad 
fossa, belägen strax ofvan den tvärt förlöpande, breda och afrundade ås, som bildar 
begränsningen mellan kroppens vertikala alveolarparti och dess undre framsvängda 
mentalparti. [ 

Alveolartandbågen är icke hästskoformad. Dess skänklar äro bakåt utdragna, 
med hvarandra nästan parallella, hvarigenom en ganska utpräglad U-form af tand- 
bågen uppkommer. Alla tänder äro utvecklade och bibehållna. Den högra caninen 
företer en ställningsanomali, i det densamma är roterad ungefär 90”, så att dess yttre 
buccala emaljyta vetter mot interstitiet till prämolar I. Härigenom har äfven alveo- 
larhålan kommit att intaga ett korresponderande roteradt läge. Tänderna äro gan- 
ska kraftigt utvecklade i all synnerhet molarerna. Redan prämolar II är starkare 
utvecklad än vanligt. I öfverensstämmelse därmed företer den också treknölighet, 
tydligast å vänster sida. Beträffande molarerna är anmärkningsvärdt att molar ITI 
företer å bägge sidor, starkare dock å höger, en nära nog lika kraftig utveckling som 
molar II. Molar I uppvisar 5 tuberkler, molar II 4 och molar III 53. 

Det kan ej nekas, att föreliggande underkäke äger en rad karakterer, som äro 
af beskaffenhet att påkalla ett alldeles särskildt intresse. Den korta och breda kron- 
processen, det låga ledutskottet, den grunda sigmoida urringningen, läget af dess 
största djup, den låga och relativt breda uppstigande grenen af mandibeln, dess ringa 
lutning mot corpus, förhandenvaron af en incisura submentalis, af en marginal för- 
tjockning af corpus, den ej obetydliga höjden af corpus, dess massivitet och den 
ringa utvecklingen af mentum, allt detta är egenskaper, som genom FRAIPONTS, GOR- 
JANOVIG-KRAMBERGERS, KLAATSCHS, SCHOETENSACKS, BOULES, GAUDRYS Mm. fl. under- 
sökningar öfver Europas diluviala raser äfvensom öfver de lägsta nu lefvande män- 
niskoraserna, visat sig böra betecknas såsom primitiva käkkarakterer. Och just det 
samlade uppträdandet af alla dessa olika karakterer, hvilka hvar för sig fullväl kunna 
göra anspråk på att bestämma underkäken såsom intagande en viss primitiv ställning 
i dess allmänna utveckling, gör det så mycket mera berättigadt att i detta fall draga 
den konklusionen, att denna underkäke i sin allmänna byggnad intager en låg, ganska 
primitiv ställning. 

Det tillhörande kraniet är det under beteckningen kranium II beskrifna. Dess 
allmänna karakterer bestämdes på följande sätt: kvinna, 45—-50 år, dolicocefal ellip- 
soid, platycefal, leptoprosop, prognath, mesorrhin, mesoconch och leptostafylin. Prog- 
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nathien var synnerligen utpräglad, fossa canina saknades t. o. m. på den ena sidan. 
Gommens form och tandbågens typ korresponderade mot underkäkens. 

Äfven å det motsvarande kraniet ha alltså en serie karakterer anträffats, hvilka 
med större eller mindre berättigande stämpla kraniet såsom ur många synpunkter af 
primitiv form. Af största intresse bland dessa karakterer är onekligen den betydande 
prognathism, som i detta fall anträffats. 


Underkäke II. 
Graf: 39 i koret. Senare skelettet. 


TAR 33 NASN 


Underkäken är af en medelgrof byggnad, stor och bred. Dess bicondyloidbredd 
är 126 mm, dess bigonoidbredd 105. Ramus ascendens är hög och smal. Dess längd 
är på vänster sida 64 och på höger 56 mm, dess minsta bredd 30 mm och dess maxi- 
mala bredd på vänster sida 43 och på höger 38. Längdbreddindex är på vänster 
sida 46,87 och på höger 53,59. Ramus ascendens är i detta fall med hänsyn till dess 
indexvärde något mera långsmalt än i föregående fall. Processus coronoideus är lång, 
smal och tillspetsad. Med en längd af 20 och en bredd af 22 mm på vänster sida 
samt motsvarande 19 och 20 mm på höger erhålles följande längdbreddindices 110 
och 105,27 för resp. vänster och höger sida. Denna index understiger å båda sidor 
den i det föregående fallet erhållna, processen är m. a. o. å denna underkäke lång- 
smalare än å den föregående. Men denna beräknade index förmår dock ej gifva 
hela karakteren af processens form. Dess långsmala beskaffenhet framträder ännu 
mera därigenom att den icke är såsom 1 föregående fall tämligen bredt afrundad, 
utan i stället lingulaformadt tillspetsad. 

Processus condyloideus är på vänster sida hög och ganska upprättstående, på 
höger sida är detta fallet i något högre grad, hvarigenom just den ofvan konstate- 
rade olikheten i maximal bredd vinner en förklaring. Incisura sigmoidea är djup. 
Dess största djup ligger äfven i detta fall ungefär å incisurens midt. Incisuren är 
emellertid icke symmetrisk som i föregående fall, utan dess främre coronoidala gren 
ter sig mindre urholkad och mera rak än den bakre condyloida. Incisurens bredd är 
på vänster sida 28 och på höger 24 mm dess djup resp. 12 och 11. Djupindex är 
för vänster incisur 42,85 och för höger 45,84. Båda dessa värden gifva just genom 
sitt höga belopp en god föreställning om incisurens från föregående fall synnerligen 
afvikande form. 

Angulus mandibulae mäter 110”. Detta mått, som i och för sig är ganska lågt, 
ger dock ingalunda en fullt trogen bild af den verkliga lutningen mellan ramus ascen- 
dens och corpus mandibulae. Den är nämligen 1 allt för hög grad beroende af den 
större eller mindre lutning, som processus condyloideus företer liksom ock af den 
större eller mindre prominens, som själfva käkvinkelns bakre parti uppvisar i sam- 
band med en starkare eller svagare urringning eller insnörpning af midtpartiet å 
ramus ascendens. Bestämmer jag alltså äfven i detta fall den egentliga lutningen 
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mellan ramus ascendens och planum alveolare, så finner jag densamma mäta på väns- 
ter sida 90” och på höger 95”. Den står sålunda i själfva verket ganska starkt upp- 
rest mot corpus mandibulee. 

Beträffande själfva angulus finnes äfven en annan mortologisk egendomlighet af 
intresse att anmärka. Redan i höjd med II2 molaren begynner en s. a. s. upplyft- 
ning af corpus, bestående i en uppsvängning af dess bakre ände i dess helhet. Ställes 
underkäken å ett plant underlag, så befinner sig af denna anledning dess bakre tredje- 
del ett stycke öfver underlaget. 

Symfyshöjden är 24 mm. En mycket svag antydan till en incisura submen- 
talis förefinnes. Mandibulans bakre höjd uppgår till 24 mm å vänster sida och 25 
mm å höger, båda relativt låga värden. 

Undre kanten af corpus uppvisar å höger sida ingen marginal förtjockning, 
däremot en mycket svag antydan till en sådan å vänster. Naturligtvis finnes under 
sådana förhållanden inga som helst spår af någon sulcus marginalis (KLAATSCH). 

Den maximala tjockleken af corpus mandibulae är i jämnhöjd med spatiet mel- 
lan första och andra molaren 14 mm å vänster sida och 12 mm å höger, båda rela- 
tivt små värden. 

Den vinkel, som mandibelns båda horisontala grenar bilda med hvarandra, är 
75”. Den är alltså ungefär af medelstorlek. 

Hakan är ganska prominent. Angulus alveolomentalis mäter 105”. Hakans 
egentliga, positiva prominens uppgår till 15”. 

Å symfysens insida iakttages en tydligt tecknad relief. Spine&e genioidex jämte 
den därofvan belägna fossa supraspinosa äro alla tydligt utbildade. 

Alveolartandbågen har uppenbarligen varit af en utpräglad hästskoform. Skänk- 
larna af bågen bilda med hvarandra en bakåt öppen, ganska stor vinkel. Huruvida 
tandbågen baktill i trakten af molares III företett den vid hästskoformen så vanliga 
inknipningen, låter sig numera ej längre afgöras, då båda dessa molarer intravitalt 
bortfallit och deras alveoler atrofierat. Likaså har på vänster sida molar II intra- 
vitalt utfallit och dess alveol återbildats. Öfriga tänder äro alla bibehållna, men 
samtliga äro så starkt nötta, att deras multicuspiditet ej vidare låter sig bestämmas. 

Denna underkäke framställer en typ af långt högre och modernare utvecklings- 
form än den förra. Led- och kronprocessernas form, den sigmoida urringningens form 
och djup, höjd och bredd af ramus ascendens, vinkelböjningen mellan ascendens och 
corpus, den senare delens höjd och tjocklek, symfysens bildning, hakans prominens, 
tandbågens form, i alla dessa karaktärer afviker denna underkäke högst väsentligt 
från den föregående och inrangerar sig just genom dessa afvikelser bland moderna, 
högt organiserade europeida underkäkar. 

Det tillhörande kraniet är det under beteckningen: Kranium XI beskrifna. 
Kraniet bestämdes såsom härstammande från en 60 till 70 års man. Dess form angafs 
vidare vara en meso- och ortocefal ovoid. Det leptoprosopa ansiktet utvisade hypsi- 
conchi, leptorrhini, brachystafyli och ortognathi. Genom dessa karaktärer äfvensom 
genom sin allmänna ej talmässigt uttryckbara form visade sig detta kranium af en 
högre utvecklad typ än det föregående. Det resultat, hvartill jag genom undersök- 
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ning af själfva underkäken kommit, öfverensstämmer sålunda fullständigt med det 
resultat, som undersökningen af tillhörande kranium redan lämnat. Dock bör det 
framhållas, att skillnaden onekligen är större.och mera genomgripande i fråga om de 
båda nu afhandlade underkäkarna än i fråga om de tillhörande förut behandlade krani- 
erna. Så mycket torde emellertid af ofvanstående redan vara fastslaget, att nämligen 
kranium IT och tillhörande underkäke I i sin allmänna form och byggnad visa en 
typ, som är vida lägre, vida mer primitiv än den typ, som kranium XI och tillhö- 
rande underkäke IT förete. 


Underkäke III. 
Graf: 2 i tornet. 


Underkäken är af en ganska spenslig byggnad, dess storlek och bredd däremot 
af medelform. Den härstammar från ett gammalt individ. 

Underkäkens bicondyloidbredd är 119 mm och dess bigonoidbredd 101. Ramus 
ascendens är låg och relativt bred. Dess längd är på båda sidor 49 mm, dess minsta 
bredd 29 mm och dess maximala bredd 39 mm. Längd (minsta) breddindex är på 
båda sidor 59,18. Ramus ascendens är alltså kortare och bredare än i föregående fall. 
Processus coronoideus är lång, bred och något tillspetsad. Dess längd uppgår till 
13 mm, dess bredd till 22 mm på båda sidor. Genom sin längdbreddindex på 169,23 
framträder dess stora relativa bredd synnerligen pregnant. Den typ, som processen 
emellertid utvisar, närmar sig dock genom dess tillspetsade form vida mera den lång- 
smala typen af europeid natur än den breda, låga, afrundade typ, som är så karak- 
teristisk för Heidelbergkäken liksom ock för hylobatiderna bland de antropoida aporna. 

Processus condyloideus är på båda sidor hög och smal, starkt bakåtlutande. 
Trots dess starka vinkelböjning bakåt, bildar dock dess margo posterior nära nog en 
rät linje med margo posterior af ramus ascendens, beroende därpå, ett nämnda ramus 
företer en stark lutning mot corpus mandibulae. Angulus mandibulae är 120”, det 
största värde, som den föreliggande serien har haft att uppvisa. 

Incisura sigmoidea är djup och bred. Dess största djup ligger ej midt 1 inci- 
suren utan något längre framåt. Inceisurens bredd är på vänster sida 26 och på 
höger 28 mm, dess djup resp. 12 och 11 mm. Djupindex är på vänster sida 46,15 
och på höger 39,28. Där existerar alltså en viss skillnad mellan höger och vänster, 
i det att incisuren å höger sida är bredare och grundare än å vänster, hvarigenom 
också djupindex på höger sida har ett ej obetydligt lägre värde än på vänster. I 
stort sedt är dock indexvärdet ungefär detsamma som i fall II. 

Angulus mandibulae på 120? öfverstiger betydligt den vinkel, som bildas af 
ramus ascendens” vertikalaxel och alveolarplanet. Den sistnämnda vinkeln uppgår 
nämligen blott till 95” och står sålunda ramus ascendens i verkligheten ganska starkt 
upprest mot alveolarplanet. I detta fall måste dock sägas, att angulus mandibulae 
ger ett mera exakt värde å graden af den lutning, som ramus ascendens företer mot 
ramus horisontalis och det af den anledningen, att processus condyloideus såsom ofvan 
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framhållits befinner sig med sin bakre margo i nära nog rät linje med margo poste- 
rior af ramus ascendens samt att någon bakre inknipning å ifrågavarande ramus icke 
förefinnes. 

Symfyshöjden är 21 mm, mandibelns bakre höjd är likaledes 21 mm. Båda 
dessa siffror utgöra de lägsta, som jag å dessa dimensioner haft att anteckna inom 
denna serie. Att dessa värden äro så synnerligen små sammanhänger med den om- 
ständigheten, att käkbenet i allmänhet företer en ganska långt gången senil reduk- 
tion, som når sin största utveckling särskildt i de mediana och bakre delarna af 
alveolarprocesserna. Någon verklig incisura submentalis existerar knappast, äfven om 
man ej bör underlåta framhållandet af en obetydlig och mycket grund excavation å 
symfysens underkant i själfva medellinjen och dess närmaste omgifning. På bägge 
sidor iakttages en ganska tydlig marginal förtjockning utefter mellersta delen af cor- 
puspartiets undre kant. Denna marginala förtjockning är uppåt begränsad af en 
ganska tydlig sulcus marginalis. Utan tvifvel är benets allmänna atrofiska tillstånd 
en omständighet, som ej varit utan sin ganska stora betydelse i och för framträdan- 
det af denna morfologiska karaktär. Detta förmodande finner jagi viss mån bestyrkt 
af den omständigheten, att benets öfriga relief äfvenledes är ovanligt starkt markerad 
både på dess insida och dess utsida. 

Den maximala tjockleken uppgår på vänster sida till 15 och på höger till 18 
mm, trots att alveolarranden baktill på höger sida är i långt fullständigare grad 
atrofierad än på vänster sida. 

Vinkeln mellan underkäkens båda horisontala grenar uppgår till 80”, antydande 
en medelstor öppning. 

Hakan är ganska prominent. Angulus alveolomentalis mäter 120”, hvilket är 
det största mått, som anträffats inom serien. 

På insidan af symfysen iakttages en liknande reliefbildning som i förra fallet, 
om än ej lika kraftigt utbildad. 

Alveolartandbågen har varit af typisk, vackert böjd hästskoform. Nästan alla 
tänder hafva utfallit antingen intravitalt eller ock postmortalt. Kvar äro endast 
molares I och IIT å vänster sida. Molar I är så starkt afnött, att endast resterna 
af de båda åtskilda rötterna återstå af denna. Molar III visar blott en obetydlig 
nötning. Den är af en något långsmal form, längre i antero-posteriör riktning än i 
linguo-buccal. Den företer 4 tuberkler. Dock är den bakre linguala tuberkeln endast 
liten och svagt utbildad. 

Kranium IIT är det till denna underkäke hörande kraniet. Det har befunnits 
härstamma från en 50—560 års kvinna med en mesocefalt och ortocefalt ovoidal kra- 
nieform, utvisande chamaeprosopi, meso- oeh hypsiconchi, leptorrhini, leptostafyli och 
ortognathi. 

Såsom af ofvanstående undersökning framgår har underkäken i sina allmänna 
drag visat sig vara af en ganska högt utvecklad typ, om än en del enstaka karak- 
tärer anträffats af gifvetvis ganska primitiv natur. Kraniets chamaeprosopi och 
ovoidala form skulle möjligen med tanke på Europas äldsta fossila raser äfvenledes 
kunna betecknas såsom i viss mån af äldre typ. Dock bör det framhållas, att kraniet 
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lika litet som underkäken intager någon bestämd ställning. Slutsatsen måste därför 
blifva den, att kranium och underkäke med en tämligen utpräglad, recent morfologisk 
typologi förena drag af äldre karakter. 


Underkäke IV. 
Graf: 40 i koret. 


Underkäken är af en ganska grof och massiv byggnad, på det hela taget liten 
och smal. Bicondyloidbredden är 105 mm och bigonoidbredden är 82. Båda dessa 
värden äro de minsta serien haft att uppvisa. Endast underkäke VII när i sin bicon- 
dyloidbredd samma låga mått som denna underkäke. Ramus ascendens är ganska 
låg och bred. Dess längd är på vänster sida 50 mm och på höger 52. Minsta bred- 
den är resp. 28 och 29 mm. Längdbreddindex är på vänster sida 56,00 och på höger 
55,76. Båda sidornas ramus ascendens förete alltså samma korta och breda typ. Den 
maximala bredden är på vänster sida 36 och på höger 35 mm. 

Processus coronoideus är lång och smal, tillspetsad och i sin spets bakåt klolikt 
omböjd. Dess längd uppgår till 23 mm på vänster sida och 20 mm på höger, dess 
bredd till resp. 19 och 19 mm. Längdbreddindex utgör alltså på vänster sida 82,61 
och på höger 95,00. Båda kronprocesserna manifestera alltså äfven i sina resp. index- 
värden sin mycket långsmala morfologiska bildning. Processus condyloideus är på 
båda sidor mycket hög och smal. På vänster sida stupar den starkare bakåt än på 
höger. Skillnaden i den maximala bredden blir dock ej större än 1 mm. Incisura 
sigmoidea är mycket djupt urringad. Dess bredd uppgår på båda sidor till 25 mm, 
dess djup till 14 mm. Djupindex är alltså 56,00 antydande ett afsevärdt relativt djup 
å den sigmoida urringningen. 

Angulus mandibulge mäter 110”. Mandibularvinkelns stora värde beror till en 
del på ledprocessens bakåtsvängning. I detta fall ger måttet å lutningen mellan 
ramus ascendens och alveolarplanet ett mindre tillfredsställande värde, än mandibu- 
larvinkeln. Nämnda vinkel uppgår till 85”, sammanhängande därmed, att det största 
djupet å incisuren är beläget så pass långt bakåt. 

Symfyshöjden är 28 mm, höjden af corpus är på vänster sida 29 och på höger 
26 mm. Samtliga dessa värden äro ganska höga. Ingen incisura submentalis påvis- 
bar. Undre kanten af corpus företer å båda sidor en betydande marginal förtjock- 
ning, vållande, där den är starkast, en ej obetydlig höjdökning af corpus. Sålunda 
mäter corpus i jämnhöjd med spatiet mellan II premolaren och I molaren 30 mm. 
Den marginala förtjockningen vållar nämligen en nedsvängning af undre kanten å 
corpus mandibulze. Uppåt begränsas den marginala förtjockningen icke af någon distinkt 
sulcus marginalis, med undantag för dess främsta parti, där på båda sidor en ganska 
tydlig sådan sulcus uppträder. På den högra sidan äro dock förhållandena så till vida 
afvikande, att där verkligen förefinnes en ganska bestämdt utbildad sulcus marginalis, 
afgränsande den marginala förtjockningen utefter hela dess längd. 
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Den marginala tjockleken af underkäksbenet uppgår till 14 och 15 mm på 
resp. vänster och höger sida, alltså relativt små värden. 

Vinkeln mellan underkäksgrenarna är 65”, det lägsta värde, som anträffats inom 
serien, utmärkande jämväl i sin mån underkäkens ringa bredd. 

Hakan är prominent. Angulus mentalis är 110”, visande en positiv prominens 
af 209. Å symfysens insida är den normala reliefbilden svagt utvecklad. 

Alveolartandbågen visar en hästskoform, dock ej utpräglad. De bakre skänk- 
larna visa en viss tendens till att räta ut sig och att ställa sig med hvarandra paral- 
lella. Alveolarbågens form bildar på så sätt en viss öfvergångstyp mellan hästsko- 
formen och U-formen. 

Tänderna äro af ordinär storlek. Intravitalt hafva inga utfallit. Postmortalt 
ha I, på båda sidor, I,, C, Pm, på vänster sida förlorats. Tänderna visa i allmänhet 
en stark nötning. De båda sista molarerna ha uppvisat fyrknölighet. 

Käkens allmänna form är ganska högt utvecklad. Dock företer den en del 
karaktärer af mera primitiv art såsom form och ställning af ramus ascendens, under- 
kantens bildning å corpus mandibul&e, alveolarbågens form. 

Det tillhörande kraniet bär beteckningen kranium VIII och har befunnits vara 
efter en 45 års kvinna, samt vara af en dolichocefalt och platycefalt ellipsoid form, 
företeende leptoprosopi, hypsiconchi, platyrrhini, hyperbrachystafyli och ortognathi 
med en subnasal prognathi. I ögonhålornas och undre delen af maxillans form före- 
tedde. detta kranium karaktärer, som utan tvifvel böra anses vara af lägre, mera 
primitiv natur. 


Underkäke V. 


Graf: 45 i koret. 


Underkäken är stor och bred, dess allmänna byggnad är spenslig, starkt redu- 
cerad. Dess bicondyloidbredd är 129 mm och dess bigonoidbredd 108 mm. Båda 
dessa värden utgöra de största, som öfverhufvudtaget anträffats inom serien. Ramus 
ascendens är hög och smal. Dess längd är 60 mm på vänster sida, 59 på höger, 
bredden är 30 mm. Maximala bredden är däremot 41 mm. Den stora skillnaden 
mellan minimal och maximal bredd sammanhänger därmed, att ledprocessen är gan- 
ska starkt bakåtböjd samt att insvängningen å den ascendenta grenens midt är ganska 
utpräglad. Längdbreddindex uppgår på vänster sida till 50,00 och på höger till 50,84. 

Processus coronoideus är mycket lång och smal, tillspetsad och i sin helhet 
klolik. Dock är den ej i sin öfre ända bakåtböjd. Dess längd uppgår på vänster 
sida till 23 och på höger till 24 mm, dess bredd till resp. 19 och 20. Längdbredd- 
index för kronprocessen utgör alltså på vänster sida 82,61 och på höger 83,33, utmär- 
kande den långsmala karaktären hos de båda coronoidprocesserna. 

Den korta och breda, på vänster sida något längre och smalare ledprocessen 
stupar ganska betydligt bakåt. 
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Incisura sigmoidea är på båda sidor djup, dock afsevärdt mera på den vänstra 
sidan. Dess bredd mäter 28 mm på vänster och 27 mm på höger sida. Dess djup 
resp. 15 och 13 mm. Djupindex uppgår .alltså på vänster sida till 53,57 och på 
höger till 48,15. Genom sitt höga värde markerar djupindex det stora relativa djup, 
som den sigmoida urringningen i detta fall företer. Det största djupet befinner sig 
icke midt å urringningen, utan är å båda sidor förskjutet bakåt till strax framför 
ledprocessens hals. 

Angulus mandibule mäter 120”, ett mått, som i detta fall gifver ett ganska 
adekvat uttryck för den verkliga lutningen mellan ramus ascendens och corpus man- 
dibulxe. Den uppstigande grenens lutningsvinkel mot alveolarplanet uppgår till 105?. 

Symfyshöjden är 33 mm, utvisande att käkbenet, som visar sig vara tämligen 
starkt reduceradt i följd af senil omvandling, dock ursprungligen ägt en ganska bety- 
dande höjd. 

På höger sida är corpusdelens höjd 27 mm, trots att reduktionen där framskridit 
ganska långt. På vänster sida låter sig den ursprungliga höjden ej vidare bestämmas, 
alldenstund tandalveolerna här fullständigt reducerats. De mått, som kunnat tagas, 
gifva dock med all önskvärd tydlighet vid handen, att corpus mandibulae i detta 
fall ägt en ursprungligen ganska betydande höjd, täflande med de högsta värden, 
som inom serien anträffats. 

Någon incisura submentalis förekommer icke. Främre underkanten af käkbenet 
är tämligen förtjockad, bildande en verklig torus marginalis, Uppåt-utåt är den å 
vänster sida knappast afsatt, däremot helt lätt å höger. På vänster sida förefinnes 
alltså ingen sulcus marginalis, hvaremot en dylik är i viss mån antydd å vänster. 
Framtill på ömse sidor om den mediana mentalprominensen märkas tvenne ganska 
stora, breda och djupa excavationer, begränsande på så sätt uppåt framändan af torus 
marginalis. På höger sida ligger denna excavation i direkt fortsättning framåt af 
den antydan till en sulcus marginalis, som där var att anteckna. Sannolikt utgör 
denna excavation en rest af framändan af sulcus marginalis, hvilken rest kommit att 
skarpare framträda genom den senila atrofien. I följd af den marginala förtjockningen 
har jämväl en stark nedsvängning af undre kanten å corpus mandibulae uppträdt. 
Denna nedsvängning är särskildt pregnant 1 den bakre delen. 

Den maximala tjockleken af corpus mandibulae uppgår till blott 14 mm, ett 
mått, som dock i anseende till den allmänna senila atrofien knappast låter sig när- 
mare diskuteras. 

Vinkeln mellan de horisontala underkäksgrenarna är 85”. Nämnda mått är ju 
tillika ett visst uttryck för underkäkens stora bakre bredd i förhållande till dess 
längd. Dess hufvudsakligaste värde ligger dock däri, att den markerar den starka 
isärspridningen af de båda skänklarna, den starkaste, som anträffats å de undersökta 
8 underkäkarna. 

Hakan är starkt prominent. Från den framtill ganska höga alveolarprocessen 
är den afsatt genom en stark vinkelböjning. Angulus mentalis, mätt enligt den 
Klaatschska metoden, ger därför ett väl lågt värde eller 110”. Bestämmer man 
haktangenten mellan hakans mest prominenta punkt och dess öfre, längst bakåt be- 
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lägna punkt, erhåller man å denna vinkel ett vida högre värde eller 130”. TI förra 
fallet är den positiva prominensen utanför incisivalvertikalen från alveolarplanet så- 
som horisontalplan 20”, i senare fallet 40”. Det synes mig mycket sannolikt, att de 
20”, hvartill skillnaden mellan dessa båda mått uppgår, har sin rot i senilitetens kända 
omvandlånde inflytande, hvarigenom å benets yta befintlig relief fördjupas. 

Å symfysens insida är den normala reliefbilden kraftigt utbildad. Processus 
genioglossi äro dock ej pariga utan äro med hvarandra sammansmälta, hvarigenom 
de bilda en oparig median benkam, ställd med sin längsaxel i sagittalplanet. 

Alveolartandbågen har uppvisat en hästskoform af en bakåt mycket bred typ. 
Någon insvängning af bågens bakre skänklar kan dock ej numera iakttagas. 

Af tänderna äro de flesta, särskildt molarerna, intravitalt utfallna och deras 
alveoler, kraftigast å vänster sida, atrofierade. De kvarvarande: IT,, C, Pm, å höger 
sida samt C, Pm, och M, å vänster äro alla mycket starkt nötta. 

Käken företer alltså 1 sin allmänna byggnad en ganska högt utvecklad typ. 
Den bär dock vissa karaktärer af mera primitiv natur, så exempelvis höjden af cor- 
pusdelen samt utbildningen af margo inferior å corpus. Det tillhörande kraniet är 
beskrifvet under beteckningen Kranium VII. Detsamma har befunnits härstamma 
från en omkring 50 års man. Det var till formen en mesocefal och platycefal ellip- 
soid, dess ansiktsbildning företedde leptoprosopi, hyperleptorrhini, hypsiconchi, meso- 
stafylini och ortognathi. Såväl härigenom som ock genom sina öfriga karaktärer, 
såsom interorbitalbreddens förhållande, orbitalrändernas morfologiska byggnad, den 
subnasala maxillardelens ställning m. m. företedde detta kranium karaktärer, som 
genom sin progressiva och högt utvecklade art fullständigt harmoniera med det resul- 
tat, hvartill min undersökning af föreliggande underkäke har fört mig. 


Underkäke VTI. 
Graf: 4 i långhuset. Undre skelettet. 
Tala IN HSE 5 


Underkäken är af medelstorlek, groft byggd. Dess bicondyloidbredd är 120 mm, 
dess bigonoidbredd 94. Ramus ascendens är låg och bred. Å midten af den före- 
ligger nästan ingen insnörpning. Höjden är å vänster sida 50, å höger 49 mm, minsta 
bredden resp. 33 och 34 mm. Maximala bredden är 42 på vänster och 43 på höger 
sida. Längdbreddindex är alltså på den förstnämnda sidan 66,00 och på den sist- 
nämnda 69,39, hvilka båda siffror alltså ganska väl markera processens relativt 
betydande bredd. 

Processus coronoideus är ganska lång, men på samma gång tämligen bred. I 
sin topp är den på vänster sida lätt tillspetsad och något klolikt bakåtsvängd. Högra 
sidan är i viss mån afvikande från den vänstra, i det att processen där är åtskilligt 
längre samt i sin öfre ände bredt afrundad. Processens längd är på vänster sida 22 
och på höger 24, dess bredd resp. 26 och 24 samt dess längdbreddindex resp. 118,18 
och 100,0. Längdbreddindex ger alltså vid handen, att kronprocessen i detta fall 
äger en på det hela taget ganska bred formation trots dess tämligen stora längd. 
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Den korta och breda ledprocessen lutar på båda sidor något bakåt, dock öfver- 
skrider den endast obetydligt förlängningen uppåt af margo posterior å arcus ascendens. 

Incisura sigmoidea är djup och smal. Dess största djup befinner sig intill col- 
lumbasen å ledprocessen, alltså ganska långt bakåt. Incisurens bredd är på vänster 
sida 23 och på höger 26 mm, dess djup resp. 13 och 15, hvadan alltså dess djupindex 
uppgår till resp. 56,52 och 57,69. Incisurens betydande relativa djup framträder gan- 
ska markant genom detta höga värde, som sistnämnda index uppvisar. 

Angulus mandibul&e är ganska stor eller 120”, utmärkande den afsevärda lut- 
ningen mellan margo posterior och margo inferior mandibulxe. Då emellertid margo 
anterior står ganska rakt upprest mot alveolarplanet, och då därjämte incisurens 
största djup befinner sig relativt långt bakåt, erhålles en relativ lutningsvinkel mellan 
ramus ascendens och alveolarplanet af blott 95”. 

Symfyshöjden mäter 27 mm, höjden af corpus mandibule 26 å vänster och 24 
å höger sida, allt relativt små värden. Under symfysen finnes en antydan till en 
bred och grund incisura submentalis. 

De främre två tredjedelarna af käkens underkant äro rätt mycket förtjockade. 
Den sålunda uppkomna torus marginalis är dock icke uppåt afsatt genom någon sulcus 
marginalis. Framtill slutar den i tvenne små, rundade tubercula paramentalia, lig- 
gande strax vid sidan om tuberculum mentale. Linea obliqua externa är starkt mar- 
kerad samt skild från alveolerna till molares II och IIT genom en mycket bred men 
grund fossa präcoronoidea. På utsidan af käken siktar denna linea ned mot under- 
kanten, som den förlängd skulle nå omedelbart under den bakre kanten af molar I. 
Emellertid blir linea obliqua externa under sitt förlopp å corpus allt högre och mera 
massiv, samt bildar omedelbart under molar II en betydande tuberculum linez obliquee. 
Denna tuberculum, som är störst och kraftigast å höger sida, fortsätter sig framåt- 
nedåt uti den redan omnämnda torus mandibularis. 

Linea obliqua interna företer på båda sidor en mycket kraftig utveckling. Den 
höjer sig kammformigt, tvärbrant till 7 äå 8 mm:s höjd öfver undre partiet af facies 
interna mandibulae. Upptill öfvergår den småningom 1 alveolarprocesserna. HBSjälfva 
kanten å åsen är starkt rugöst ojämn. 

Genom dessa båda omständigheter, den starka utvecklingen af hvardera linea 
obliqua externa och interna, når käkbenet i jämnhöjd med molar II 24 mm:s tjocklek 
på höger sida och 23 på vänster. Strax framför eller vid spatiet mellan I:a och IT:a 
molaren är käkbenets maximala tjocklek blott resp. 18 och 17 mm. Redan dessa 
sistnämnda mått och ännu mera naturligtvis de båda förstnämnda äro emellertid af 
anmärkningsvärd storlek jämförda med motsvarande å käkar af nutida européer. De 
utgöra t. o. m. bland de högsta värden, som jag anträffat inom denna serie. 

Vinkeln mellan de båda underkäkshalfvorna utgör 70”, hvilket kan betecknas 
såsom ett medelstort värde. Hakan är ganska starkt prominent, angulus mentalis är 
110”. Den positiva prominensen utanför incisivalvertikalen är 207. 

Å symfysens insida märkes: tvenne ganska stora, rundade, ojämna processus 
genioglossi samt därunder i medellinjen en oparig spina genio-hyoidei. Ofvan de 
förstnämnda befinner sig just i vinkeln mellan dem en fossula mentalis. 
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Alveolartandbågen är stor och bred. Den är dock icke af någon utpräglad 
hästskoform utan närmar sig snarare U-formen, i det att dess skänklar äro förlängda 
bakåt, äro nästan raka, endast helt obetydligt krökta, nästan parallella med hvar- 
andra. 

Tänderna hafva varit kraftiga. Molares III förete trenne starka tuberkler 
samt en fjärde bakre medial, hvilken dock är mycket liten och svagt utbildad. På 
vänster sida saknas den sistnämnda nästan alldeles. Molares IIT förete fyra tuberk- 
ler, de äro båda tämligen starkt nötta. Molares I äro starkt nötta, karierade. Öfriga 
tänder äro alla betydligt nötta; af incisiverna äro de båda mellersta postmortalt 
utfallna. 

Genom sin allmänna byggnad företer käken en rad karakterer, som erinra om 
eller komma nära mera primitiva förhållanden. Till dessa egenskaper höra bl. a. 
käkens allmänna massivitet, förekomsten af torus marginalis, den stora och breda 
fossa präcoronoida, den låga och breda ramus ascendens, tandbågens form etc. Där- 
jämte företer emellertid käken äfven en del egenskaper af mera utvecklad natur, så- 
som formen af incisura sigmoidea, af kronprocessen åtminstone på vänster sida, af 
lutningen mellan ramus ascendens och ramus horisontalis, hakans bildning och promi- 
nens, reliefutformningen å symfysens insida. 

Det kranium, hvartill denna underkäke hört, har ej anträffats. 


Underkäke VII. 
Graf: 4 i långhuset. Öfre skelettet. 


Underkäken är liten, späd, men groft byggd. Dess bicondyloidbredd är 105 
mm, dess bigonoidbredd är 91 mm. Båda dessa värden äro ganska låga och små. 

Längden af ramus ascendens är på vänster sida 54 och på höger 51 mm, bred- 
den är resp. 32 och 32. Ramus är alltså låg och bred, dess längdbreddindex är för 
vänster sida 57,41 och för höger 62,74. Maximala bredden är 40 och 42 mm. resp. 

Processus coronoideus är kort och till typen afrundad, ehuruväl på högra 
sidan bakre delen af dess spets är klolikt bakåtböjd. Kronprocessens längd är 16 
mm. på vänster och 17 mm. på höger sida, dess bredd 26 och 25 mm. resp., och 
dess längdbreddindex 162,50 och 147,06 resp. Den relativt höga och smala ledprocessen 
stupar ganska starkt bakåt. 

Incisura sigmoidea är på båda sidor bred och relativt grund. Den är på höger 
sida något bredare och grundare än på vänster. Dess största djup befinner sig långt 
fram. Incisurens bredd är på vänster sida 22 och på höger 24 mm, dess djup resp. 
12 och 10, dess djupindex resp. 54,54 och 41,67. Index låter alltså icke blott den 
konstaterade skillnaden mellan vänster och höger sida mycket tydligt framträda, utan 
ådagalägger därjämte just genom sin ringa storlek å höger sida incisurens relativt 
obetydliga djup, hvaremot samma index genom sitt ganska höga värde å vänster sida 
markerar dess där betydligt afvikande form. 
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Angulus mandibulae är 115”, alltså föreligger en ganska betydande lutning af 
ramus ascendens mot corpus mandibulxe. Då margo anterior är ungefär parallell med 
margo posterior af ramus ascendens, utgör mandibularvinkeln å denna underkäke ett 
ganska exakt mått å den verkliga lutning, som ramus ascendens uppvisar mot cor- 
pus mandibulx. Den relativa lutningen af ramus ascendens mot alveolarplanet upp- 
går till 907. 

Symfyshöjden är betydande, ej mindre än 31 mm. Höjden af själfva corpus 
mandibule är på vänster sida 28 och på höger 27 mm, båda relativt höga värden. 

Ingen incisura submentalis förekommer. Däremot kan en ringa förtjockning af 
de främre två tredjedelarna af margo inferior å corpus mandibule påvisas. Denna 
torus marginalis ter sig uppåt å båda sidor afsatt genom en antydan till en fin, smal 
och grund sulcus marginalis. Torus marginalis afslutas framåt i tvenne tubercula 
paramentalia liksom i föregående fall. 

Linea obliqua externa är äfven å denna käke mycket stark och kraftig i sin 
allmänna utveckling samt skild från alveolerna till de tvenne sista molarerna genom 
en lång, djup och bred fossa präcoronoidea. Den nämnda linea obliqua fortsätter sig 
framåt i en på båda sidor ungefär lika kraftigt utvecklad tuberculum line&e oblique, 
belägen under molares II, ungefär midt å corpusdelens utsida. Därifrån fortsätter 
sig linea obliqua dels framåt mot foramen mentale, dels framåt-nedåt direkt i den nyss 
beskrifna torus marginalis. 

Linea obliqua interna är på båda sidor afsevärdt kraftigt utbildad, nående 
nästan samma utseende och dimensioner som i föregående fall. Muskelfästen och 
muskelursprung å angulus mandibulXe och å ramus ascendens äro medelstarkt utbil- 
dade. I jämnhöjd med ITI:a molaren når käkbenet en tjocklek af 17 mm på vänster 
sida och 16 mm på höger. Dess maximala tjocklek 1 jämnhöjd med spatiet mellan 
molar IT och I är resp. 16 och 15 mm. Massiviteten måste alltså sägas vara ganska 
betydande, om än ej nående samma dimensioner som i föregående fall. 

Vinkeln mellan underkäkens båda horisontalgrenar utgör 60”, det minsta värde, 
som jag anträffat inom serien. Hakan är föga prominent. Angulus mentalis är 95”, 
hvadan alltså den positiva prominensen är 5”. 

Å symfysens insida iakttagas tvenne spine m. genioglossi, begränsande nedåt- 
lateralt fossula mentalis, samt nedom desamma en 1 medellinjen belägen oparig tuber- 
culum m. geniohyoidei. 

Alveolartandbågen är stor och smal. Dess båda skänklar äro bakåt förlängda, 
obetydligt krökta, nästan raka och med hvarandra parallella, hvarigenom en ganska 
utpräglad U-form uppkommer. "Tänderna hafva varit kraftigt utbildade, t. o. m. 
molares III. De äro alla starkt nötta, de två främre molarerna på höger sida och 
molar II på vänster därjämte karierade. Å vänster sida har molar I och prämolar 
IT utfallit intravitalt och deras alveoler atrofierat. 

Det tillhörande kraniet var det af ett flertal lägre primitiva karaktärer utmärkta 
kranium V, hvars mest i ögonen fallande drag voro dess höggradiga dolichocefali och 
dess för europeiska förhållanden anmärkningsvärdt starka prognathi. 
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Underkäke VIII. 
Graf: 42 i koret. 


Tafla 2, fig. 9 och 10. 


Underkäken har varit stor, bred, starkt och massivt byggd. Nästan hela ramus 
ascendens saknas på vänster sida, i det att den blifvit postmortalt afbruten. Likaså 
är ledhufvudet och dess collum afbruten å höger sida. 

Den bicondyloida bredden af föreliggande underkäke uppskattar jag till att 
hafva varit ungefär 125 mm, den bigonoida till 114. Längden af ramus ascendens 
uppskattar jag likaledes till 70 mm, dess minsta bredd finner jag vara 35 mm, gif- 
vande alltså en längdbreddindex af 50,00. Denna index antyder sålunda en ganska 
utprägladt långsmal beskaffenhet af ramus ascendens. 

Processus coronoideus är mycket lång och smal, i sin helhet klolikt bakåtsvängd. 
Dess längd är 32 mm, dess bredd är 24 mm och dess längdbreddindex är 75,00, 
m. a. o. processen är den långsmalaste serien haft att uppvisa. 

Incisura sigmoidea har varit djup och relativt bred. Dess största djup har 
legat ungefär midt å incisuren. Angulus mandibule är 115”, ett gradtal, som myc- 
ket väl svarar mot lutningen af den uppstigande grenen i dess helhet. Den relativa 
lutningen mot alveolarplanet är äfvenledes ganska stor eller 1107. 

Symfyshöjden mäter 33 mm och ligger alltså vid denna series maximala gräns. 
Höjden af corpus är på båda sidor 31 mm. Underkäksbenet är i detta fall genom- 
gående synnerligen högt, företer den största höjd, som i detta afseende varit att 
anteckna inom serien. En smal och tämligen grund incisura submentalis är äfven 
att anteckna. 

Torus marginalis är svagt utbildad. På höger sida är den afsatt uppåt af en 
fin sulcus marginalis, som på vänster sida endast i sin främre del är antydd. Där- 
emot är torusbildningen i sin längst framåt belägna del afsatt uppåt-framåt genom 
djupa fingerblommestora fosse paramentales. Själfva sluta de båda torus marginales 
framåt 1 ett par svaga tubercula paramentalia. 

Linea obliqua externa är ganska svagt utbildad. Den begränsar utåt en smal 
och grund fossa präcoronoidea, som i sin främre undre del knappast kan sägas vara 
utvecklad. Utanför platsen för molar III delar den sig i tvenne skänklar, en öfre 
och en undre, af hvilka den sistnämnda fortsätter framåt till strax under foramen 
mentale, under det att den andra fortsätter nedåt framåt till strax ofvan margo infe- 
rior, där den rakt under molar II böjer om och fortsätter i torus marginalis. Hela 
bildningen är på vänster sida mycket svagt utbildad, på höger sida blott obetydligt 
kraftigare. 

Linea obliqua interna är af mycket svag utveckling, endast antydd som en 
mycket lätt reliefbildning. 

Underkäksbenets tjocklek är i jämnhöjd med molar III 16 mm och i jämnhöjd 
med spatiet mellan molar II och III 16 mm på vänster sida och 15 mm på höger. 
Den maximala tjockleken af corpus mandibule är alltså i och för sig ganska liten, 
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och relativt till käkens allmänna dimensioner måste den betecknas såsom tämligen 
obetydlig. 

De båda underkäkshalfvorna stå mera 1 sär än i föregående fall, i det att vin- 
keln mellan dem är 80”. Hakan är ganska prominent, i det att dess angulus men- 
talis är 100? och dess positiva prominens 107. 

Alveolartandbågen är stor och bred. De bakre skänklarna äro förlängda, nästan 
raka. De äro dock ej parallella med hvarandra, om än den bakåt öppna vinkel, som 
de bilda med hvarandra, ej uppgår till mera än 35”. 

Tänderna äro stora och kraftiga, rätt starkt nötta, men väl bibehållna. Molar 
III å höger sida är intravitalt utfallen och dess alveol atrofierad. Molar III på 
vänster sida företer fyra kraftiga tuberkler, ungefär likstora med hvarandra. Molar 
IT likaledes, men mellan de främre två finnes en svag antydan till en femte. 
Molar I företer på båda sidor fem, hvilka alla äro starka och nära nog likstora. Den 
femte af dem är belägen mellan de två bakre, förskjuten obetydligt lateralt. 

Symfysens insida företer tvenne spin&e m. genioglossi, emellan hvilkas öfre par- 
tier en liten fossula mentalis är belägen. Omedelbart nedom de båda spine förlöper 
i medellinjen en oparig ungefär dubbelt så lång ås, bildad af de med hvarandra hop- 
smälta spin&e m. geniohyoidei. 

Muskelfästen och muskelursprung å angulus och å ramus äro ganska starkt 
utvecklade. 

Genom sin allmänna form karakteriserar sig alltså underkäken såsom synner- 
ligen högt utvecklad, om än vissa drag skulle kunna anföras vittnande, om en mera 
primitiv ställning i morfologiskt afseende, såsom exempelvis tandbågens form, tän- 
dernas form och storlek, hakans ringa prominens, yttre reliefen å corpus mandibulze 
m. m. Det tillhörande kraniet är beskrifvet under beteckningen kranium IV och har 
befunnits härstamma från en 30—40 års man, samt vara till formen en dolichocefal 
ellipsoid, företeende platycefali, leptoprosopi, hypsiconchi, leptorrhini, leptostafylini 
och ortognathi. Genom dess allmänna form visade sig detta kranium därjämte af 
en ganska högt utvecklad typ. Det harmonierar sålunda mycket väl med undersök- 
ningsresultatet beträffande den tillhörande underkäken. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47, N:O /. 45 
Mått-tabell öfver kranierna. 
| Kraniets beteckning. 
Mått. (— — 
IN ETT I Tv V VI EIVIT LVIIE) 5 XI 
Max. längd 1927 KISEL LIA) S194 0 ar 19811] 192" Iuä78! | 1737 | v1907]: 182-14184 
Glab. inion IL STI za 92 177) 180: | 188 | 1721. 182:1 178: In180 
Max. bredd 1524 Hil27- |. 136) | 145 HKA126 | 142 lal47el 128 | M401 139 | 142 
Höjd bas.-bregma 35 kil23 | Teg) 34 T24 136 I Le TIS H80-) 12701 129 
Interauric. bredd . Sr LL rod | AL20 5 IO07A ekke IJZ lO7A I HI20 IL 109 
Minsta pannbredd 103 101 89 106 920 95 94 88 90 93 92 
Max. pannbredd 125 [114 | 106 | 127 |:108 | 120 |-124 | 106 | 119 | 116 | 120 
Bimast. bredd . Tsve Kavla Ng5 LS. 126NL27 I me” Itkr21a) 125 1126 
Okbågsbredd . 1357 L23 1245. 36: NNEII9 I 134: 435 luklel 1270 | 185-126 
Nas. bas. afst. . 96 96 87 | 112 98 | 103 | 100 87 96 | 101 | 101 
Incisivo-bas. afst. 94 96 83 | 101 95 97 | 9 84 BI INEOb 94 
Naso-incis. afst. 61 63 62 80 69 | 65 | 74 59 67 70 65 
Näshöjd . 47 46 47 55 50 | 48 56 44 53 55 52 
Näsbredd : 20 22 22 2 21 | 22 21 24 25 24 | 24 
Inre iterorb. bredd . 26 21 20 2 20 20 18 23 22 20 1 Zl 
Yttre interorbitalbredd . 100 99 94 103 90 | 98 92 89 98 96 96 
Oki AE 38 41 35 | 40 38 41 38 34 | 38 40 40 
höger . 39 42 37 40 37 41 40 35 | 40 38 40 
É ..., JVänster 32 34 31 39 31 SIC IL Sd 30 130 Ialdg JD 
Orbitalhöjd (7 5gor SIESSer äss ar SS 321) SL | 7365 assbap) 33 selsöll Led 
Öfverkäkens alveol. bredd 64 58 58 66 58 62 56 55 59 62 62 
Gombågens radie . 49 50 44 49 48 52 46 43 44 48 48 
Gomlängd . . 45 4? 41 46 40 47 41 | 38 40 42 41 
Gombredd . ö 35 33 32 36 35 36 34 | 36 37 34 | 38 
s ... . / Vänster . 38 40 7 47 42 | 43 45 .r85 41 41 30 
Orhita alveolarhöjd [näe | 38-10 036" | BSR S0LNA0 | 42 |. 48 34 43 hes40n 36 
längd . ANSI Ben 40036 36. 365 kars2t 1 f36rn uns IkelBd 
prrnory mggnum add 341 NES | SOM SSHK IL 30, I su | 26 AN SKA 30 
Curva sagittalis 392 365 365 | 372 350 315 380 358 | 390 360 375 
pars frontalis 138 130 127 | 122 120 130 130 120 125 120 130 
pars parietalis . 122 110 120 130 1TST 1208-130 115 125 | 120 125 
pars occipitalis 132 125 118 120 115 125 120 123 140 | 120 118 
Curva transversalis 320 285 290 312 290 325 300 | 290 312 305 320 
Curva horisontalis . 557 505 495 545 495 525 554 | 490 530 525 522 
Angulus faciei . Sör) 185 Asa lar SIKT Irsörn 85 Is4t aret rsefin 86 
Augulus maxille sup SOV IFS TE7SrÄlES0R NT 60 COSkA IS SSM KITÖR 759) «905 
Angulus basion 30M402 Idea 41 I 432 SBR Aase ATS 43 Cd se 
Angulus nasion vat WTO GS MiG? 67) 681 BI 681-627] 6591-65? 
Angulus incisivum . BN DEN TAN ENSE I Eu EA (Tr 
Angulus lin. incis. bas. . 13” SEAARO-A 107 9” GAA SBS kor £ TS. 9 
Index längd-bredds 79,16 | 68,65 | 78,16 | 74,44 | 70,39 | 76,34 | 76,56 | 73,99 | 73,68 | 76,79 | 17,78 
Index längd-höjds 70,31 | 66,48 | 72,98 | 69,07 | 69,27 | 73,12 | 66,14 | 68,21 | 68,42 | 70,17 | 70,11 
Index okbr.-öfre-ansikts 38,50 | 51,22 | 50,00 | 59,26 | 57,98 | 48,51 | 54,81 | 50,43 | 52,76 | 51,85) 51,59 
= 5 vänster 84,21 | 82,92 | 88,57 | 97,50 | 81,59 | 75,61 | 97,37 | 88,24 | 92,11 | 82,50 | 87,50 
FR detösonhåle 82.05 | 83.34 | 84,78 | 95,00 | 86,48 | 75,61 | 90,00 | 88,57 | 82,50 | 92,11 | 85,00 
Index näshåle . 48,96 | 47,82 | 46,81 | 36,35 | 42,00 | 45,83 | 37,50 | 54,55 | 47,17 | 43,64 46,15 
iIIndexigomi = sö. 77,78 | 76,74 | 78,05 | 78,25 | 87,50 | 76,59 | 82,93 | 94,73 | 92,50 | 80,95 | 92,68 
Index orbitalbredds 26,00 | 21,21 | 21,07 | 26,23 | 22,22 | 20,41 | 19,56 | 25,84 | 22,42 | 23,96 21,79 | 
i || 
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Mått-tabell öfver underkäkarna. 


| Underkäkens nummerbeteckning 


Mått - | 
| 25 NR US LR EK | VIL VIII 
| | | | | | 
Bitönd. Br . > Mika bor ROSE SOS NeLTS 12612 | mor nos 129 | 120 | 105 125? 
Bison brot ag kdrk st BNDE SS ARFA 0k05 105itol MioLTnklE sk aOsLiNL GO NN 114? 
längd ER St. 58 64 49 50 60 | = 50 | 54 — 
HOger. » smet s 54 50 | 49 S2A0N 59 | 49 | 5l 70? 
RR LIM Tata te Sgg MANSter 31 30 29 28 30 33 (0 NS = 
ramus ascendensi Minsta breda röker q 39 | 30 29 29 | 30 34 | 39 35 
er breda! Vänster : 47 43 39 36 413 42 | 40 = 
är lhöger 47 38 39 35 41 43 . | GD = 
Länoq vänster - | SEE20 20 13 28507 2822 | 
äng höger 22 or ER: 20 24 24 on NL 32 
Proc. coron. SN 3 | ES | 
|Breda Jvänster . 25 | 22 22 19 19 26 26 = | 
höger . . Pla P0 19 20 24 25 24 
vänster . 33 28 26 25 28 nå 23 22 — 
Es Bredd (höger LLA Ne 28 JIE | 26 24 -— 
FAL TSTT )ASE > fvänster se, od se. 9 | ÄG 14 15 13 TN 
PIuP. höger: 9. LORA  T OA  RS AAES 10 ed | 
SYymfyshöjd, F.ES nl. Blac Mise NS 23 24 215 Bl 28-71 Se 27 2 31 33, | 
Höjd af corp. EG Bg Fer Se 30 24 21 29 220 | 26. 0 NERIRSS 31 
mandibulse! Wogen i. . so dd. JR 2009 25 20 203 | 2707 | 24 27 31 
Max. tjocklek af NA GS MRS 16 14 15 KAS ERA Vg adl 16 | 16 
corp. mand. Höger gu SR SSR: 16 12 187, TOR 14 | 180 | 15 15 
Angulustmandart oc ser. RR SS. 1155 110” 120” 110?” 120? 120?” UTSUANEERNNG? 
Anpulusuntermand. i. bv .. = mös. då. 757 75? 80” 65” | 85” | 707 60” 80” 
Angulusimentalis... » sa sg fester & 100? 105” 120? 11OS AL LIRA I anor 95 ANIELOOS 
Index längdbredd [vänster . . . . .. 53,45 46,87 59,18 56,00 50,00 | 66,00 | 57,41 | = 
af ram. asc. höger Le 59,26 53,59 59,18 55,76 50,84 | 69,39 | 62,74 | 50,00? 
Index längdbredd Jfvänster . . . . « . | 124,00 110,00 169,23 82,61 82:61. |) 11818. OMS | — 
af proc. cor. lhöger AR SK RA00:00 105;27 | 169,23 95,00 83,33 100,00 | 68,00 | 75,00 
Index djuplek af [vänster . . . . . . . PP 42,85 46,15 56,00 d3,57 56,52 54,54 — 
inc. sigm. bd TRE NE Lös SI 45,84 39,28 | 56,00 48,15 | 57,69 | 41,67 = 


Sammanstiillning af undersökningarna öfver kranier och underkiikar. 


Längdbreddindex. 


De i det föregående framlagda undersökningarna öfver de från S:t Clemens ruin 
1 Visby tillvaratagna kranierna visa, att tvenne olika typer förekommit med hänsyn 
till kraniets form i hjässvy. Sammanställer jag kranierna med hänsyn till sin längd- 
breddindex, finner jag, att af de elfva kranierna företedde 


45 24 (5) äkta dolichocefali, 
55 20 (6) mesocefali. 


Ehuru inom det undersökta materialet inga kortskallar anträffats lider det dock 
intet tvifvel, att icke sådana skulle hafva påvisats, om än i ett ganska måttligt antal 
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inom ett mera rikligt material, än det som stått till mitt förfogande. Det är så 
mycket mera antagligt, som mesocefalernas grupp omfattar ett relativt så betydande 
antal af materialet. Och af de sex mesocefalerna stå tvenne (I och IIT) den verkliga 
brachycefalien ytterst nära. 

För att någorlunda kunna bedöma den relativa sammansättningen af de olika 
hjässvytyperna inom materialet har jag jämfört mina resultat med undersökningar från 
Sverige, Norge, Danmark”och Tyskland. Hvad det sistnämnda landet beträffar, har jag 
hufvudsakligast hämtat mitt jämförelsematerial från undersökningarna öfver Bayern. 
I nedanstående tabell sammanställer jag de resultat, hvartill denna undersökning fört 
mig, hvarvid jag dock nödgas till undvikande af missförstånd framhålla, att jag själf 
varit nödsakad, att i ett flertal fall, här liksom ock i åtskilliga af de längre fram 
anförda tabellerna, utföra nödiga beräkningar och sammanställningar ur olika förfat- 
tares primäruppgifter. Trots att inom mitt material inga verkliga (enligt index) 
brachycefaler förekomma, har jag dock på ofvan angifvet skäl ansett mig böra i tabel- 
lerna medtaga uppgifter äfven för de verkliga kortskallarna. 


Tabell öfver förekomsten af dolichocefala och brachycefala former i Sverige, 


Norge, Danmark och Tyskland under stenåldern, bronsåldern, järnåldern 
och medeltiden. 


Auctor Land Tid Dolich. Mesoc. Brachye. 
G. Retzius . Sverige stenåldern 54 9/0 (23) 39 ?/o (16) ÄN LELE) 
» bronsåldern 65 ”/o (13) 20 /o (4) 15 9/08 
» STO järnåldern 68 "Jo (28) 24 Jo (10) 8/44 :(38 
C. M. Färst . » 7590 (8) 2590 (1) i£ 
Alex. Ecker . Tyskland 5—8 århundradet 50 ?/o (36) 34 ?/o (25 16 Jo (11 
J. Kollmann . Bayern 5—8 ) 50/0 (35) 40 ?/o (28) 10 2/0 (7) 
J. Ranke Lindau d:o 12:e 32 ?/o (8) 36 ”/o (9) 32 /o (8) 
» Å Bayern 5—8 42 [0 (84) 44 ?/o (88) 14 ?/o0 (28 
H. Ranke . Oberbayern 5—8 ) 48 Jo (15) 42 9/0 (13) 10 ?/0. (3 
J. Amtmann . Pfänz Bayern äldre medeltiden 47 ”/o (9) 2100 (4) 32 "/o (6) 
» » yngre medeltiden 50:2/6” (3) 17) 33 "Jo (2 
» » medeltiden 48 9/9 (12) 20 ?/o0 (5) 32.9/0 (8) 
R. Virchow Danmark stenåldern 28 ?/o (12) 46 ?/o (20) 26 /o (11 
» » Falster 29:0/06 (2) 42 9/0 (3) 29 9/0 (2 
» Möen 45:2/0' (5) 36 ?/o (4) 19 ”/o (2 
> » — Borreby » 20 9/0 (5) — 5090 (12) 3090 (7) 
» bronsåldern (100 ?/0) (2) — = 
» » järnåldern (100 ?/0) (5) — — 
J. Barth . Norge 13—14:e århundradet 42 9/0 (64) 52 ?/0 (80 6 ”/0o (9 
J. Ranke Bayern stenåldern 57 Jo - (4) 43 ”/o (3 -— 
» » Castr. Reg. 2—4:e århundradet 23 ”/o (14) 42 0 (25 Stag säll CAI 
H. Ried . S » 5—8 Hat) 43008 (6) — 
Etötv: Holder: Wurtt. Hohenz. stenåldern (100 ”/o) (2) — — 
» bronsåldern 50 ?/o (4) 37 ?/o (3) 13/00 (1) 
» järnåldern, Hallst. 56 ”/o (28) 36 ”/o (18) 810 ( 
» La Téne SHOT ICT) 28 ?/o (6) 39/0 (8) 
G. Backman -. Sverige äldre medeltiden 45 ”/e (5) 55 "/o (6) — 


Tyvärr har jag för ofvanstående 


sammanställning icke kunnat begagna mig af 
af E. COLASONS arbete öfver Helgeandsholmskranierna af den anledning, att i den hit- 
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tills publicerade delen af detta arbete inga upplysningar lämnas angående längd- 
breddindex och dess förhållanden, ej heller nägra sådana måttabeller finnas införda, 
att läsaren själf skulle kunna göra nödiga beräkningar. Ej heller har jag kunnat 
använda för detta ändamål C. F. LARSENS studie öfver »Norske kranietyper», och 
detta af ett liknande skäl. LARSEN meddelar nämligen inga medelsiffror och har 
dessutom uppställt sina »typer» icke på grundvalen af en metrisk undersökning af 
det föreliggande materialet, utan på grundvalen af en med ögat skedd uppskattning 
af vissa »typer». Därefter hafva mätningar på ett urval kranier af dessa kraniegrupper 
skett. Blott på dessa meddelas genomsnittssiffror. 

Till ofvanstående tabell må därjämte fogas den upplysningen, att J. RANKES 
»Bayern 5—38 årh.» 1 sig innefattar äfven KOLLMANNS »Bayern 5—38 årh.>. 

Af den meddelade tabellen framgår, att den procentariska förekomsten af meso- 
cefaler inom mitt material från S:t Clemens verkligen är öfverraskande stor. Inom 
tabellen finner jag en liknande stor öfvervikt af kraniets mellanformer i hjässvy först 
och främst inom J. BARTHS norska medeltidskranier (52 26) samt inom Borrebygrup- 
pen af danska stenåldern (50 26). Närmast mitt material med afseende å mesocefa- 
lernas procentariska frekvenssiffra kommer kranierna från den danska stenåldern, 
oberoende af lokal (48 26) samt grupperna från Bayerns stenålder (43 26) och från 
dess öfvergångsperiod till medeltiden, 2—4 resp. 5—8 århundradet (40, 42, 43, 44 90). 
Svenska stenåldern är redan till en viss grad skild, äfven om dess frekvenssiffra står 
min ännu icke allt för fjärran (39 926). För bronsåldern och järnåldern är däremot 
skillnaden betydande, i det att procentsiffrorna då äro resp. 30 och 24 24. Äfven de 
af J. RANKE uppmätta kranierna från Lindau visa i detta afseende en viss skillnad 
från mina, i det att siffran här är blott 36 24. Medeltidskranierna från Pfinz visa 
en ännu större skillnad, i det att mesocefalerna där förekomma i endast omkring 20 94. 

Det är ju alldeles gifvet, att dessa jämförelser endast få tagas med den största 
försiktighet, då ju mitt material är så pass litet. MNärskildt vore det mycket olämp- 
ligt att betrakta de erhållna procentsiffrorna för de olika kranieformernas fördelning 
såsom fixa. Något sådant kan naturligtvis ej komma i fråga. Tvärtom är det all- 
deles visst, att de beräknade siffrorna äro till en viss grad för höga, att såväl pro- 
centsiffran för dolichocefalerna som ock för mesocefalerna vid ett rikligare material 
skall komma att sjunka, så fort nämligen också kranier anträffas, hvilka kunna föras 
inom den brachycefala gruppen. 

De jämförelser, som här ofvan gjorts äga alltså endast ett mycket relativt 
värde. Så långt låta sig de gjorda jämförelserna nu dock användas, att siffrorna 
alldeles bestämdt peka hän på att kranieformernas fördelning mera torde hafva liknat 
medeltida norska, stenålders danska och gammalmedeltida bayerska. Ytterst nära 
synes mig kranieformernas fördelning inom S:t Clemensmaterialet stå fördelningen 
inom de medeltida norska af BARTH beskrifna kranierna. 

Helt annorlunda ställer sig emellertid möjligheten att draga slutsatser genom 
jämförelse mellan medelsiffrorna för längdbreddindex inom de båda grupperna doli- 
chocefaler och mesocefaler liksom ock mellan de olika sammanslagna grupperna af 
långskallar och mellanformer. TI nedanstående tabell har jag sammanfört de medel- 
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siffror, som jag ur det i föregående tabell anförda litteraturmaterialet kunnat be- 


räkna. 


Tabell öfver medelindex inom de olika grupperna dolichocefali, mesocefali 
och brachycefali. 


Auctor Land Tid Dolic. Mesoe. Brachye. Dolie. et 
: Mesoc, 
(FETEINOPZAIUSIe er a oc «eo Sverige stenåldern 72 1 71,8 80.3 74,4 
bronsåldern TV 71,3 81,7 74,4 
» SI rr YT » järnåldern 72,2 76,0 80,3 ER 
(PVE RUXSt Ts os eo oh < » 5—8 århundradet 71,9 78,6 — 73,5 
Alex Becker « oo - «+ oTCysklånd 5—8 2,3 76,9 82,7 74,2 
JE KtOllmanm fl os ja Bayern 5—8 > fl NOS 83,5 T4,2 
SIN RanKket . slet: sdf Lindau 12 72,9 77,8 83,5 75,5 
» SATA ADR Bayern 0—8 TS JAG8 83,5 174,1 
HfRankel. Fu IVO berbayern 5—38 » TI 77,3 80,8 74.3 
JÄrAmtmannu sia ner I Bföng medeltiden 12,5 76,9 87,7 73,9 
FRE VIrehoVv: jer a ETS Danmark stenåldern 72,4 71,8 81,3 75,7 
» ft RA Falster 69,1 1148 81.6 74,5 
» JAAA SV IIIMöen » 72,2 ds 81,9 74,7 
» ELSKER Borreby » 74,0 VIS 81,0 76,6 
Danmark bronsåldern 70,0 — — 
» SIE LR Ira ARE » järnåldern 71,0 - - -— 
SKBBAr tar lir dis vred NOTE 13—1400 1255 16,7 81,5 74,8 
VAERANKG so. «a ss 8  BAYGrNn stenåldern 74,3 71,9 75,8 
» NAR Fi Castr: Reg: 2—8 århundradet 72,9 16,4 81,7 75,1 
FFÖRRiedl (pdf ts Bayern 5—8 74,2 71,2 — 75,4 
H. v. Hölder - Wuärtt. u. Hohenzollern Jstenåldern 71,8 Fe vw mu 
» St lbronsåldern 12 TT,7 83,8 73,9 
» SEEN VRT. » järnåldern Hallstadt 70,6 76,9 85,5 73,0 
» La Téne TLA 76,8 84,5 74,0 
GIEBackman: > « > « « — Syverige medeltiden le 171,5 = 74,6 


Af ofvanstående tabell framgår först och främst den anmärkningsvärda öfver- 
ensstämmelse, som är rådande mellan nästan allt det i tabellen uppförda materialet. 
Längdbreddindex inom den dolichocefala gruppen ligger i allmänhet vid 71, inom den 
mesocefala gruppen vid 77 och inom den brachycefala vid 81. 

Inom den dolichocefala gruppen göra stenålderskranierna från Falster undantag 
i viss riktning, i det att dessa utmärkte sig för en genomgående mera utpräglad lång- 
skallighet. Deras medelindex går också ned så långt som till 69,1. Stenålderskrani- 
erna från Borreby, stenålderskranierna från Bayern samt de af R1IED undersökta kra- 
nierna från Bayerns 5—8:de årh. utmärka sig alla för en mycket ringa grad af verklig 
långskallighet. Deras medelindex kommer också mesocefaliens undre gränsvärde myc- 
ket nära, i det att den blott utgör 74,0—74,3. 

Medelindex för Sveriges förhistoriska tid utgör ungefär 72,0. Omkring samma 
värde rör sig medelindex för Bayern 5—38 årh., Norge 13—1400, Tyskland 3—8 årh. 
Däremot komma Lindau i 12 årh. och Castrum Reginum i 2—4 årh. genom sin index 
på omkring 73 den förra stenåldersgruppen ganska nära. 

Danmarks bronsålder och järnålder hafva lämnat något lägre värden å medel- 
index (resp. 70 och 71), ungefär samma värden hafva äfven bronsålder och järnålder 
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från Wirttemberg och Hohenzollern gifvit. Till detta lägre värde å medeltalet för 
längdbreddindex inom den äkta dolichocefala gruppen ansluta sig dolichocefalerna inom 
mitt material. c 

Inom den mesocefala gruppen utgör en medelindex af 77 såsom redan nämnts 
det tal, hvarom de olika värdena gruppera sig. Variationerna äro i själfva verket 
ganska obetydliga. De falla nästan helt och hållet inom en indexenhet (76,9—77,9). 
Genom sitt värde af 77,5 inrangerar sig mitt material fullständigt inom ett medelläge 
med afseende på dess medelindex. 

Ser jag åter på förhållandena inom den grupp, som bär beteckningen dolichocefali 
och mesocefali, ställa sig variationerna här något större. Medelindex inom denna grupp 
anger alltså medeltypen i hjässvy inom hela den dolichocefala gruppen. Den ger tillika 
ett uttryck för den relativa sammansättningen inom denna grupp af äkta dolicho- och 
mesocefaler, hvilket uttryck blir så mycket fullständigare som medelindex inom den 
mesocefala gruppen varit mycket nära identisk. Man finner då att medelindex varie- 
rar från 73,0—76,6 eller öfver en variationssträcka af 3,6 indexenheter. Den lägsta 
medelindex eller 73,0—-73,5 finner jag för svenska järnålderskranier samt för järn- 
ålders (Hallstatt) kranier från Wurttemberg och Hohenzollern. En medelindex af 
73,9 finner jag för medeltidskranier från Pfuänz samt för bronsålderskranier från 
Wärttemberg och Hohenzollern. En index af 74,0—74,5 anträffas för järnålders (La 
Tene) kranier från Wärttemberg och Hohenzollern, Bayern 5—8 årh. resp. Tyskland 
samma tid, Sveriges stenålder och bronsålder, stenålderskranier från Falster. Inom 
gränserna 74,6—74,9 falla däremot följande gruppkranier: stenålderskranier från Möen, 
13—1400-tals kranier från Norge samt slutligen medeltidskranier från Sverige (den af 
mig undersökta gruppen). En medelindex af 75,0 till 76 utvisa vidare kranier från 
12 årh. 1 Lindau, stenålderskranier från Danmark, stenålderskranier från Bayern, 
kranier från 2—4 resp. 95—38 årh. i Bayern. En medelindex af 76 och däröfver visar 
slutligen följande grupp, nämligen stenålderskranier från Borreby. De stå sålunda i 
detta afseende tämligen isolerade inom den lilla indextabell jag ofvan anfört. 

Af ofvanstående kan jag alltså först och främst draga den slutsatsen, att det 
material, som ställts till mitt förfogande, trots dess mycket blygsamma antal, dock 
torde lämpa sig till en allmänt analytisk undersökning. Såväl den relativa fördel- 
ningen inom materialet som ock medeltalen för dess viktigaste relativa mått intaga 
ett fullständigt medelläge 1 förhållande till därmed jämförliga kranieserier. Ser man 
på de absoluta måttalen, finner man ock, att min serie icke i sig innesluter någon 
eller nådra extrema former, ägnade att i ringaste mån förskjuta eller skefställa me- 
deltalen. 

Af den ofvan förda diskussionen må alltså följande slutsatser med fog kunna 
anses framgå. Inom det till min disposition ställda materialet uppträda mesocefaler 
i ovanligt riklig mängd. Medelindex inom den äkta dolichocefala gruppen är ungefär 
en indexenhet lägre än medelindex inom Sveriges förhistoriska tid. Däremot öfver- 
ensstämmer den nära med medelindex under brons- och järnålder i Danmark, med 
brons- och järnålder i Wuärttemberg och Hohenzollern liksom ock med medelindex från 
Bayerns 5—38 århundrade. Den mesocefala gruppens medelindex inom mitt material 
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intager ett veritabelt medelläge inom de mycket trånga variationsgränser, som utmärka 
detta värdes variationer inom de olika till mesocefalien hörande kraniegrupperna. 
Hvad slutligen medelindex för samtliga dolicho- och mesocefaler beträffar, står värdet 
inom den af mig undersökta gruppen kranierna från Norges medeltid, stenålderskra- 
nierna från Falster och Möen i Danmark, förhistoriska kranier från Sverige samt 
kranier från 5—8 årh. i Bayern och Tyskland mycket nära. 


Tabell öfver kraniets form i hjässvy. 


Auctor Land Tid ellipsoid ovoid 

Es Clasont «at sr seta sd Stockholm 13—1400 24 Jo (14) 76/0 (46) 
» Sverige stenålders 73o0/o (11) — 27/0 (4) 

Ske. feg orka era > nutida 65 Jo — 35 "Jo 
» sv SA KUppsala 1250—1400 64 ”/o (14) 36/0 (8) 
Cr ) 1300—1794 70 ”/o (63 30 ”/o (27) 
GE ROtZUS v « cc «- SÅ UNVverige stenåldern 27/0 (12 T3Jo (32) 
» INTNER » bronsåldern 24 ”/o (5) 76 ”/o (16) 
järnåldern 20/00: CT) 74 [0 (20) 
> AJ förhistorisk tid 26 /o (24) 74 2/0 (68) 
A. Friederich . . - - « Wernigerode 5—S8 århundradet 60 /o (4 40 ”/o (3) 
Gil Backman Ja Hilal. Sverige medeltiden 64 2/0 (7) 36 2/o (4) 


Inom den använda litteraturen har det icke varit något större antal uppgifter, 
som i detta afseende stått mig till buds. Af hvad som emellertid i ofvanstående 
tabell är sammanfördt framgår det dock, att olika författare fått ganska olikartade 
resultat å till dels material från samma land och samma tid. Till och med samma 
författare, E. CLASON, har i olika fall fått ganska afvikande resultat. Under det att 
CLASON bland medeltida kranier från Helgeandsholmen i Stockholm finner den ovoida 
formen vara den förhärskande, uppger han däremot att annars den elliptiska skulle 
vara den för såväl nutids- som ock stenålders svenska kranier karakteristiska. För 
nutida, andra medeltida samt stenålderskranier finner CLASON den ellipsoida formen 
förekomma i 64—73 26, och den ovoida i 27—36 24. För Helgeandsholmskranierna 
finner CLASON fullständigt omkastade siffror, eller 24 2, ellipsoider och 76 2, ovoider. 
Detta förhållande är synnerligen anmärkningsvärdt och i hög grad egendomligt. Det 
är så mycket mera anmärkningsvärdt som G. RETzIuUS” siffror för den svenska för- 
historiska tiden fullständigt öfverensstämma med CLAsoNns siffror för medeltidskrani- 
erna från Helgeandsholmen. 

Emellertid kompliceras förhållandet därigenom, att de siffror, som jag erhållit 
dels å mitt eget material dels å FRIEDERICHS material från Wernigerode, rangera sig 
mycket nära intill de siffror, som CLASON ansett vara de för Sveriges vidkommande 
normala. De procentsiffror, som mitt material från Gottlands medeltid utvisar eller 
64 24, ellipsoider och 36 24, ovoider, te sig onekligen identiska med de siffror, som 
CLASON angifvit för nutida svenskkranier eller 65 24 ellipsoider och 35 26 ovoider. De 
äro vidare fullständigt identiska med CLASONs siffror för kranierna från Vårfrukyrkan 
i Uppsala (1250—1400) eller 64 24, ellipsoider och 36 2, ovoider. Under sådana förhål- 
landen blir det mycket svårt att kunna förklara den väsentliga skillnaden gentemot 
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RETzZIUS” förhistoriska kranier från hela Sverige och CLASONS medeltida svenskkranier 
från Helgeandsholmen. Möjligtvis skulle man kunna antaga, att kranieformernas för- 
delning på vissa lokaler redan från äldsta tider varit en ganska afvikande i förhål- 
lande till deras fördelning inom andra orter och att dessa afvikelser kunnat åtmin- 
stone på vissa platser bibehålla sig relativt oförändrade ända fram till vår tid. I 
och för sig ligger i detta antagande ingen orimlighet. Må det i detta sammanhang 
tillåtas mig citera en uppgift i CLASONS arbete öfver Helgeandsholmskranierna. På 
tal om de ganska stora skillnader i antropologiskt afseende, som CLASON anser sig 
hafva kunnat iakttaga mellan vissa socknar i Dalarne, säger han: »För den, som 
känner, huru strängt de olika dalsocknarne, ej blott hvad klädedräkt och flera seder, 
utan äfven giftermål beträffar, hållit sig afskilda från hvarandra, innebär dock detta 
ej något förvånande». Det synes mig, att man med mycket berättigande skulle 
kunna tillämpa det sagda äfven i detta afseende och att man skulle i dylika om- 
ständigheter kunna se en möjlig orsak till det förhållande, jag ofvan ansett mig böra 
helt hypotetiskt antaga, såsom ett försök till förklaring af de olika resultaten med 
hänsyn till den statistiska fördelningen af kraniets form i hjässvy. 

Äfven om detta antagande skulle vara riktigt, att den relativa förekomsten af 
ellipsoider och ovoider på olika lokaler inom Sverige kunnat vara olika allt ifrån 
äldsta tider, så är det likväl naturligtvis möjligt att betrakta en viss fördelningstyp 
såsom för Sverige i dess helhet karakteristisk. Det synes mig då, att man i GUSTAF 
RETzZIUS undersökning af våra förhistoriska kranier ovillkorligen måste söka svaret på 
denna sista fråga, och detta i synnerhet af det skälet, att REtzrus undersökning 
omfattar kranier från hela Sverige. Men då måste också just den typ å fördelningen, 
som af CLASON betraktades såsom undantag, anses vara den för Sverige karakteristiska, 
åtminstone den ursprungligaste. Ett slutgiltigt svar å frågan kan emellertid ej erhål- 
las, förr än ett vida större antal af våra medeltidskranier blifvit undersökta liksom 
ock nutida svenskkranier. 

CLASON uppgifver, att den elliptiska kranieformen som regel skulle vara för- 
bunden med dolichocefali, under det att den ovoida däremot skulle vara utpräglad 
af mesocefali. 

Ur GUSTAF RETZIUVS : »Crania suecica antiqua» beräknar jag följande procenta- 
riska förekomst af dolicho-, meso- och brachycefaler inom de båda grupperna ellip- 
soider och ovoider. Af de ellipsoida kranierna voro 96 2, dolichocefala och 49, 
mesocefala, inga däremot brachycefala. Af de ovoida kranierna voro 50 94 dolichoce- 
fala, 38 2, mesocefala och 12 2, brachycefala. Man finner alltså, att bland de svenska 
fornkranierna voro de ellipsoida så godt som uteslutande rena dolichocefaler, endast 
till en ytterst ringa mängd mesocefaler. Bland de ovoida märker man först och 
främst, att äfven de äkta dolichocefalerna befinna sig i en öfvervikt, som är ganska 
obetydlig. I mycket stor procent uppträda mesocefaler, likaså ett ej obetydligt antal 
brachycefaler. Bland dolichocefalerna äger dock det förhållandet rum, att inom ovoi- 
derna inga utpräglade eller höggradiga långskallar förekomma, sådana tillhöra alla 
den andra gruppen eller ellipsoiderna. De dolichocefaler, som falla under den ovoida 
gruppen, komma nästan genomgående med sin längdbreddindex mesocefalien nära. I 
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viss mån bekräfta alltså dessa uppgifter CLASONS åsikt, men dock ej fullständigt. Om 
än den ellipsoida formen kan sägas vara en synnerligen karakteristisk typ af det doli- 
chocefala kraniet, så är ej detta 1 lika hög grad fallet med den ovoida formen gent 
emot någon af de trenne grupperna dolichocefali, mesocefali och brachycefali. Den 
ovoida formen synes åtminstone af dessa undersökningar att döma ej vara karakte- 
ristisk för någon särskild kranieform, om än mesocefala och brachycefala kranier till 
öfvervägande grad verkligen uppvisa just denna form i hjässvy. 

I BARTHS undersökning af norska medeltidskranier finner jag inga sådana detalj- 
uppgifter, att jag kan utföra någon närmare jämförelse med de härofvan anförda iakt- 
tagelserna. BARTH finner emellertid, att den af honom uppställda »Vikingetypen» är 
ovoid och mesocefal. 

LARSEN finner, att man på grundvalen af de förekommande variationerna inom 
vikingatypen kan uppställa tvenne typer, en som han kallar »lägre» och en »högre». 
Den förra skulle vara mera ellipsoid till sin form i hjässvy, den senare mera kunei- 
form eller ovoid. Oslokranierna voro sålunda utpräglade af en genomgående ellip- 
soidform. Denna ellipsoida typ skulle därjämte vara mera långskallig, den skulle 
hafva en mindre utpräglad culmen cuneiforme, hafva ett lägre och bredare ansikte, 
hafva en viss tendens till prognathi, i alla händelser till en ganska utpräglad subnasal 
sådan. 

Icke blott Oslokranierna utan äfven kranierna från Ringsaker förete genom- 
gående en ellipsoidisk form. Endast enstaka ovoider förekomma i dessa båda fynd. 
Tönsbergfyndet åter uppvisar mera olikartade former och delvis äfven andra än Oslo- 
fyndet. Det största antalet kranier bland dessa vid Tönsberg utgräfda äro dolicho- 
eller mesocefala. Den mera elliptiska kranieformen, som är så vanlig i Oslo- och 
Ringsakerfynden, är här sällsynt. Däremot äro ovoida former mycket vanliga. 

Dessa LARSENS iakttagelser bekräfta ju i ganska hög grad det förmodande jag 
ofvan framställt, att nämligen den procentariska fördelningen af kraniets form i 
hjässvy skulle kunnat redan i äldsta tider vara ganska afvikande på olika lokaler. 

ECKERS »Reihengräbertypus» utmärker sig för en betydande dolichocefali och 
ellipsoid form, under det att hans »Huägelgräbertypus> företer en mindre utpräglad 
dolichocefali samt en mera ovoid form. 

Ser jag slutligen på fördelningen inom mitt material, finner jag, att af de 7 
ellipsoiderna voro 5 dolichocefaler och 2 mesocefaler, af de 4 ovoiderna åter voro alla 
mesocefaler, och af dessa de tre med tydlig till utpräglad lutning mot brachycefalien. 
Af de sju ellipsoiderna voro vidare 4 kvinnor och 3 män. Af ovoiderna åter voro 3 
män och endast en kvinna. 


Längdhöjdindex. 


Kraniets allmänna form är emellertid ej ensamt bestämd genom dess längd och 
bredd och dessa båda dimensioners inbördes förhållande, ANDERS RETzZII längdbredd- 
index. För att få en fullständig föreställning om kraniets allmänna form fordras 
äfven en undersökning af dess tredje dimension och dennas förhållande till grund- 
dimensionen, längden. I nedanstående tabell har jag sammanställt de resultat, hvartill 
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mina undersökningar fört mig med afseende på längdhöjdindex och dess fördelning 
inom materialet från S:t Clemens, jämfördt med motsvarande inom material från Sve- 
riges förhistoriska tid, Norges medeltid, Danmarks förhistoriska tid och Tysklands, 
särskildt Bayerns, förhistoriska till medeltid. 


Tabell öfver den procentariska fördelningen af kraniets längdhöjdindex. 


Auctor Land Tid Platyc. Ortocef. Hypsicef. 
GC) Rebtziusi.;. «: stelt ci: INVverige förhistorisk tid (11) 16 ”/o (44) 63 ?/0 (15) 21 /o 
; ög fr SEA > stenåldern (6) 25 2/0 (11) 45 ?/0 (7) 28 Jo 
Skr BYS SAL SES » bronsåldern (CDS (5) 56/0 (3) 33 ?/o 
å järnåldern (4) 10 ?/o (28) 76 ?/0 (5) 14 2/0 
R- MVirehow, Danmark förhistorisk tid (DSS (9)T22:0)0 (30) 75 ?/o 
Borreby <= stenåldern (0) — (6) 25 Jo (18) 75 /o 
» Möen » (MID (DET (7) 78 ?/o 
ys SAR » Falster » (0) — (2) 30/0 (5) 70 ?/o 

EA FR | järnåldern (0) = (3) (100 2/0) — (0) — 
JELBartR EES SEEREENIOEEO 13—1400 (51) 33 ”/o (86) 56 ”/o (16) 10 ?/o 

G. Backman . . . . -« . Sverige medeltiden (6) 54 ?/0 (5) 46 ?/o — 

Alex. Eeckerit oss: Alyskland 5—8 århundradet (122500 (25) 52/0 (11) 23-9/0 
El BAed a arer on ere SCIE Bayern 5—8 (1) 14 ”/o (5). 72 Yo (1) 14 ?/o 
HÖFRANKOr ste. CER Bayern 5—8 » (BIRD (14) 52 9/0 (10) 37 /o 
JI Kollmann ec i. f- is iikBayern 5—8 D (29) 51 Jo (20) 36 ”/o (7) 13 ”/o 
J; Banke > » sc sf fBindau medeltiden (5) 50 "/o (4) 40 ?/o (1) 10 ?/o 
J. Amtmann . . - . « « Bayern » (7) 41 Jo (7) 41 Yo (S)ILSK/E 


Beträffande den procentariska fördelningen af kraniets längdhöjdindex inom de 
trenne grupperna platycefali (till 70,0), ortocefali (70,1 till 75,0) och hypsicefali fram- 
träder inom det sammanställda materialet en betydande och högst anmärkningsvärd 
olikhet. Det visar sig att förekomsten af hypsicefaler inom det svenskå förhistoriska 
af G. RETzZIUS bestämda materialet är mycket obetydlig, uppgående till en så låg 
procent som 2192 för hela den förhistoriska tiden samt varierande mellan 14 och 
33 20 under de trenne olika skedena af denna tidsperiod. Det är högst öfverraskande 
att finna, hvilken betydande olikhet i detta afseende, som är rådande mellan det 
svenska materialet och motsvarande danska. De danska förhistoriska kranierna förete 
icke blott en betydande inblandning af hypsicefaler, utan dessa bilda den öfvervä- 
gande delen af kranierna, i det att icke mindre än 75 94 falla med sin längdhöjdindex 
öfver 75,1. Detta är icke någon tillfällighet. Bäst bevisas skillnadens absoluta rea- 
litet däraf, att dels materialets mängd såväl inom svensk- som ock danskgruppen är 
ganska betydande, dels och ännu mera däraf att procenten hypsicefaler inom svensk- 
materialets trenne historiska grupper var ungefär densamma eller omkring 21, liksom 
också danskmaterialets procent af hypsicefaler är konstant, och detta i ännu högre 
grad, inom dess trenne lokalgrupper. 

Under dessa förhållanden är det af särdeles intresse att finna, det procenten 
hypsicefaler inom det stora medeltida norskmaterialet ganska nära öfverensstämmer 
med hänsyn till sitt allmänna storleksvärde med svenskmaterialets för förhistorisk tid, 
ehuru i själfva verket utgörande hälften resp. tredjedelen af svenskmaterialets procent. 
Med det svenska järnåldersmaterialets procent af hypsicefaler stämmer däremot den 
norska medeltidssiffran mycket nära (14 resp. 10 926). 
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Jämför jag nu härmed det tyska och särskildt bayerska materialet, som jag i 
tabellen upptagit till jämförelse, så finner jag däri en öfverraskande likhet beträffande 
den procentariska förekomsten af hypsicefaler. Under tiden 5—38 århundradet varierar 
procenten inom Tyskland resp. de olika bayerska lokaliteterna mellan 13 och 37 4. 
Inom de båda största materialgrupperna ligger den mellan 13 och 23 24, och torde 
alltså kunna sägas vara ungefär identisk med den förhistoriska svenska procentsiffran. 

De båda procentsiffrorna för medeltidskranierna från de tvenne lokalerna Lindau 
och Pfiänz i Bayern gifva en procentsiffra, som kommer den ungefär samtida norska 
- mycket nära. 

Frågar man nu, hvar inom dessa olika grupper af materialet de af mig under- 
sökta kranierna skulle ställa sig med hänsyn till förekomsten af hypsicefaler, så är 
då först och främst att märka, att mitt material icke företett några hypsicefaler. 
Detta är naturligtvis på intet sätt liktydigt med att inom det material, af hvilket 
mina kranier utgöra en ringa del, inga hypsicefaler skulle hafva förekommit. Tvärtom 
kan jag med full visshet draga den slutsatsen att så måste hafva varit fallet, allden- 
stund ortocefalerna utgöra ungefär halfva antalet. Kommer så frågan i hvilken pro- 
cent de väl kunna hafva förekommit, så måste svaret med mycket stor säkerhet 
blifva det, att procenten i fråga icke kan hafva varit synnerligen stor. Denna slut- 
ledning göres dels på den grund, att trots ett material af elfva kranier intet företett 
hypsicefali, dels också af den anledningen att af de fem ortocefala kranierna ej mindre 
än tre förete snart sagdt lägsta möjliga indexvärde (varierande från 70.1 till 70,3), 
samt af de återstående två det ena ligger åt den platycefala sidan af indexvärdet, 
det andra svagt öfver åt den hypsicefala. Af alla de ortocefala kranierna är det 
alltså blott ett kranium, som kan sägas visa en viss tendens till hypsicefali. Med 
denna ofantligt ringa tendens till hypsicefali inom elfva kranier, hvilka ännu mindre 
kunna framvisa ett enda verkligt hypsicefalt kranium, torde det maximala gränsvärdet 
för hypsicefalernas verkliga förekomst kunna skattas till 10 2. Säkerligen torde dock 
den faktiska procenten hafva varit ännu mindre. Räknar man alltså med en procen- 
tarisk förekomst af hypsicefaler inom det medeltida gottländska materialet uppgående 
till högst 1024, finner man alltså, att hypsicefalernas riklighet under Sveriges medeltid 
(bedömd ur detta föreliggande gottländska material) torde varit något mindre än under 
den förhistoriska tiden, ungefär lika med de medeltida förhållandena i Norge liksom 
de medeltida förhållandena i Bayern samt något mindre än förhållandena i Tyskland 
och Bayern under den yngre järnåldern. 

Utgående från en förekomst inom mitt material af ungefär 1094 hypsicefaler, 
skulle alltså de öfriga tvenne typgrupperna hafva varit representerade af ungefär 
50 2 platycefaler och 40 2, ortocefaler. Under alla förhållanden hafva platycefalerna 
bildat en betydande öfvervikt liksom ock ortocefalerna i allmänhet visat en tendens 
till platycefalien, m. a. o. kranierna hafva varit utmärkta af en öfvervägande pla- 
tycefali resp. tendens till sådan. Jämför jag härmed tabellens öfriga siffror, finner jag, 
att en motsvarade procentarisk öfvervikt af platycefalerna anträffats inom KOLLMANNS 
stora material från Bayern under 53—38 århundradet samt inom J. RANKES medeltids- 
material från Lindau, i båda dessa fall utgjorde platycefalerna 531 resp. 50 24 eller 
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alltså fullständigt samma siffra, som jag ansett mig böra beräkna för mitt material. 
Därifrån och till AMTMANNS medeltida material från Pfänz i Bayern är ett hopp af 
ungefär 10 procentenheter. Det öfriga bayerska materialet liksom ock det allmänna 
tyska visar däremot en låg procent af platycefaler eller 11—14 resp. 25 90. Det för- 
historiska danska materialet ger en ytterst obetydlig procent af platycefaler eller 
blott 3 24. Äfven häri dokumenterar sig alltså de förhistoriska danskarna såsom inta- 
gande en alldeles afvikande ställning, liksom förhållandet var med afseende på hypsi- 
cefaliens förekomst. Det förhistoriska svenska materialet visar en procentsiffra för 
platycefalerna af 16 96, varierande inom de trenne tidsgrupperna mellan 25 94 för sten- 
åldern, 11 2, för bronsåldern och 10 924, för järnåldern. Det norska medeltidsmaterialet 
intager i afseende på platycefalernas förekomst en mellanställning mellan det förhis- 
toriska svenska och det medeltida svenska och bayerska, resp. järnålders bayerska. 

Ortocefalernas procentariska förekomst inom det medeltida svenska materialet 
från S:t Clemens öfverensstämmer mycket nära med RANKES och AMTMANNS medel- 
tida bayerska material, ganska nära med åtskilliga bayerska materialgrupper, knap- 
past däremot med det danska och svenska förhistoriska liksom ock med det norska 
medeltida. 

Med afseende alltså på kraniernas fördelning till längdhöjdindex visar det sig 
alltså, att betydande likheter, ja nära identisk öfverensstämmelse föreligger mellan 
svenskmaterialet från S:t Clemens och medeltidsmaterialet från Lindau och Pfiänz i 
Bayern äfvensom med visst bayerskt material från den yngre järnåldern (folkvand- 
ringstiden). Däremot har öfverensstämmelsen med det förhistoriska svenskmaterialet 
varit ganska obetydlig. Det danska materialet intager en alldeles afvikande ställning, 
vidt skilld från mitt material. Öfverensstämmelsen med det medeltida norskmate- 
rialet är däremot relativt stor, om än vissa olikheter kunnat påvisas. 

Härmed öfvergår jag så till behandlingen af kraniets längdhöjdindex inom de 
olika typgrupperna. 


Tabell öfver kraniets medel-längdhöjdindex inom de platy-, orto- och 
hypsicefala grupperna. 


Auctor Land Tid Platye. Ortoe.  Hypsie. 
GI Retzius 2: aAa 7 Sverige förhistorisk tid 68,8 72,8 77,4 
> stenåldern 68.6 73,8 77,6 
» bronsåldern 68,6 TR 77,6 
) FRA ANAR DIMPER ) järnåldern 69,0 72,8 76,9 

CC: ME BUISt ov mo oe se » » 675001) 71; ve 
Ro VitehoOw « vär Danmark förhistorisk tid 68,6 78,8 77,6 
Borreby stenåldern 68,6 ST 77,6 
Möen » 68,5 73,4 77,9 
Falster » — 74,8 80,1 
) el fsktle fi FÄR NE » järnåldern = 72,7 = 
UR ED ALMS est far RE NOTRO 13—1400 67,6 RIS 76,1 
G: [Backman te. «:ds. INVverige medeltiden 68,3 WES — 
Alex, Beker + « =. -. «= tölyskland 5—8 århundradet 68,1 73,1 78,0 
EL IRRTÖO vie ST AF ettLh an 5—8 » 69,6 TLL 1150 
H: Raänkels 0 MA IINIBAYyera 5—8 » 68,8 (EA) 78,2 
J. Kollmanni. I » «cc Bayern 5—8 » 64,3 73,2 75,7 
21 FÖR 2 405 a Vid a OPRAH Lindau medeltiden 68,4 Ol T59 
J. Amman cs cd fe SPANA » 67,1 72,5 75,9 


J 
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Liksom vid behandlingen af medelindex för kraniets längdbreddförhållande inom 
de trenne hjässvygrupperna, måste jag äfven här konstatera, hvilken betydande likhet 
och öfverensstämmelse, som föreligger inom hvar särskild grupp för olika material 
med hänsyn till medeltalet af längdhöjdindex. Detta medeltal synes i själfva verket 
vara underkastadt endast mycket obetydliga variationer inom hvar särskild grupp af 
de trenne kraniala formtyperna. HNSålunda företer den platycefala gruppen nästan 
genomgående ett medeltal af 68, den ortocefala gruppen ett sådant af 72 och den 
hypsicefala ett sådant af 77. 

Det är att märka, att den platycefala gruppens medelindex synes variera något 
mindre än de orto- och hypsicefala gruppernas. Variabiliteten för medelindex inom 
den förstnämnda gruppen sträcker sig från 64,3 till 69,6. Variabiliteten inom den 
ortocefala gruppen sträcker sig från 71,3 till 74,8. Inom den tredje eller den hypsice- 
fala gruppen sträcka sig medelindex” variabilitetsgränser från 75,7 till 80,1. Inom 
den första gruppen omfattar variationen 5,3 indexenheter, inom den andra 3,5 och 
inom den tredje 4,4. Att jag i alla fall anser den platycefala gruppen förete en något 
mindre variabilitet beror därpå, att varianterna där äro fåtaligare, i det att de flesta 
ligga på eller i omedelbar närhet till medeltalet. 

Inom mitt material har jag funnit en medelindex för de platycefala kranierna 
af 68,3. Denna index öfverensstämmer mycket väl med medelindex såväl för de för- 
historiska svenska kranierna tagna en masse liksom ock för samma kranier från de 
trenne tidsperioderna tagna hvar för sig. Endast kranierna från den svenska järn- 
åldern afvika genom en något högre medelindex. Danmarks förhistoriska kranier 
komma äfvenledes i detta afseende mina mycket nära. Norges medeltidskranier 
visa en medelindex mindre än mitt material. Kranierna från Bayerns och Tysklands 
folkvandringstid äfvensom från Bayerns medeltid komma åtminstone delvis mitt mate- 
rial nära eller öfverensstämma med detsamma. 

Medelindex inom den ortocefala gruppen företer inom mitt material ett värde 
af 71,3. Denna siffra står Lindaumaterialets ytterst nära, allt annat material företer 
värden liggande öfver 72. 

Märkligt är slutligen att se den stora öfverensstämmelse, som förefinnes 
mellan det förhistoriska svenska och det förhistoriska danska materialet med af- 
seende på medelindex inom alla tre typgrupperna, trots att den procentariska sam- 
mansättningen inom de båda materialgrupperna, såsom jag här ofvan visat, varit så 
i grund olikartad. 

Slutsatsen blir alltså densamma som den vid diskussionen af medeltalen för 
längdbreddindex -erhållna, eller att dessa medeltal knappast varit ägnade att åtskilja 
de olika grupperna. Detta skulle naturligtvis kunna tolkas därhän, att medelsiffrorna 
för indextalen icke skulle låta sig användas i särskiljande syfte mellan olika material- 
grupper. Å andra sidan kan man gifvetvis framhålla, att denna nära öfverensstäm- 
melse i medelindex blott bevisar den nära öfverensstämmelsen i rasantropologiskt af- 
seende. Skulle verkligen, såsom man så ofta velat göra gällande, de trenne grupperna 
dolichocefaler, mesocefaler och brachycefaler också åtminstone i viss mån utgöra 
uttryck för olika raser eller subraser, vore det i så fall ej heller förvånande, att efter 
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särskiljande inom olika materialgrupper från samma stora folkstam dessa olika hufvud- 
typer också komma att visa samma eller nära nog samma medelsiffror. Under sådana 
förhållanden är det också ganska lätt att förstå, det trots en fullständig öfverensstäm- 
melse mellan medelsiffrorna för vissa formtal inom olika typgrupper af olika mate- 
rial, den procentariska sammansättningen af typgrupperna inom materialgrupperna 
dock kan vara afvikande ända till helt och hållet motsatt. Denna sistnämnda slut- 
sats synes mig så mycket mera sannolik, som kraniets allmänna form 1 hjässvy och 
i nackvy ganska nära sammanhänga med hvarandra. Detta framgår otvifvelaktigt 
bl. a. af J. BARTHS undersökning öfver » Norrönaskallar». J. BARTH fann sålunda, att af 


dolicocef. mesocef. brachycei. voro 
40 /o 29 ”/o 22 platycefaler 
53 ”/o 59 ?/. 56 ”/o ortocefaler 
UNS 12 ”/o 22 "Jo hypsicefaler. 


Platycefalerna hafva alltså sitt maximum bland dolichocefalerna, där de visa 
40 ”/o, minskas däremot bland mesocefalerna, där de visa 29 ”/o, för att slutligen bland 
brachycefalerna visa den lägsta procentsiffran eller 22 ?/o. Hypsicefalerna åter visa 
ett rent motsatt förhållande eller sin lägsta procentsiffra inom den dolichocefala grup- 
pen, där de förekomma i blott 7 ”/o, för att med hänsyn till frekvensen nära fördubblas 
inom den mesocefala gruppen, där procenten uppgår till 12'”/o. En ny fördubbling 
undergår hypsicefalernas procentsiffra inom den tredje och sista gruppen eller brachy- 
cefalerna, där procenten uppgår till 22 ”/o. Ortocefalerna slutligen förekomma däremot 
i ungefär samma procenttal inom alla tre grupperna. 

Frågan, huruvida mesocefalien och ortocefalien äro att soja såsom ett blott 
blandningsresultat mellan de båda yttergrupperna, är en fråga, som sedan länge utgjort 
föremål för antropologernas diskussion. I detta samband önskar jag endast framhålla, 
att en sådan iakttagelse, som den bl. a. af BARTH gjorda och här just anförda, med en 
viss sannolikhet synes mig tala för antagandet, att ortocefalien knappast skulle kunna 
i samma mening som platy- och hypsicefalien anses utgöra ett rasantropologiskt sär- 
märke. Likaledes skulle man kunna göra samma BARTHS iakttagelse till ett visst 
stöd för äfven det antagandet, att mesocefalien också den icke skulle i lika hög grad 
som dolicho- och brachycefalien utgöra en fullgod rasantropologisk karakteristik. 

Af mina kranier från S:t Clemens äro af de platycefala kranierna alla dolichoce- 
fala med undantag af kranium VII, hvilket är mesocefalt med lutning åt dolichoce- 
falien. Af de ortocefala kranierna äro alla utan undantag mesocefala och af dessa 
ej mindre än tre med en lutning till brachycefalien. 


Ansiktsindex. 


Hvad kraniets ansiktsindex beträffar, är jämförelse mellan mitt material och det 
i föregående tabeller till jämförelse andragna ganska svårt. Svårigheten ligger däri, 
att ansiktsindex hos olika författare beräknas på ett ganska afvikande sätt. Detta 
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kan man naturligtvis kringgå genom att beräkna ansiktsindex på alla de sätt, som kunna 
komma i fråga, och jämföra de olika sålunda vunna resultaten. Där finnes emellertid 
en annan svårighet, som ej är reparabel. Den åter ligger däri, att inom de äldre 
undersökningarna inga uppgifter angående ansiktshöjden (ViIRCcHOWS danska kranier) 
eller ock angående ansiktsbredden finnas att tillgå. Ett par arbeten hafva jämväl 
erbjudit en annan svårighet, som ej heller låtit sig öfverstigas. AMTMANN har i sin 
ganska noggranna studie öfver kranierna från Pfuänz i Bayern icke angifvit de olika 
mätningarna å hvarje skalle, hvarken i kraniebeskrifningarna ej heller i någon mått- 
tabell. Den tabell, som meddelas, innehåller blott en sammanställning af medeltal. 
Arbeten af sådant slag omöjliggöra alltså för kommande forskare hvarje vidare bear- 
betning af materialet. En ingående kritisk och statistisk granskning kan i dylikt fall 
aldrig komma i fråga. I öfrigt gäller i fråga om denna index liksom i fråga om de 
båda förut behandlade indexvärdena, att jag själf som regel fått utföra de olika be- 
räkningarna ur originaltabellerna, alldenstund som regel inom den litteratur, jag i och 
för detta arbete citerat, den statistiska behandlingen af materialet antingen alls ej 
eller blott mycket obetydligt varit af vederbörande författare utförd. 

Jag har för min del åtnöjt mig med att beräkna öfre ansiktsindex och dess 
variationer. Såsom breddmått har jag användt dels okbågsbredden dels också ansikts- 
bredden eller maxillarbredden, bestämd vid de yttre undre vinklarna af sutura zygo- 
matico-maxillaris. På så sätt har jag beräknat och diskuterat tvenne öfre ansikts- 
indices, den ena enligt formeln 


100 x öfre ansiktshöjden 
maxillarbredden 


= index, 


den andra enligt formeln 


100 x öfre ansiktshöjden =. 
okbågsbredden SUndex 

Öfre ansiktsindex beräknad enligt den förstnämnda formeln utvisar, att kra- 
nierna under förhistorisk och medeltid alla utan undantag varit leptoprosopa ända 
till utprägladt leptoprosopa. Samtliga 130 kranier från den norska medeltiden äro 
sålunda leptoprosopa, hvarför också BARTH anser sig böra draga den slutsatsen, att 
leptoprosopien »>»er et serlig ethnisk merke for de gammelnorske kranier». Jag har 
beräknat medeltalet ur dessa 130 fall och funnit detsamma utgöra 71,5. Sätter man 
ett indexvärde af 70 såsom gräns, finner man, att ungefär hälften af materialet befin- 
ner sig öfver 70 och hälften under. Närmare angifvet: 


öfver 70 under 70 


(75) 58 ”/o (55) 42/0. 


Det är emellertid att märka, att man knappast torde vara berättigad bibehålla 
gränsen 50 såsom skillnadsgräns mellan chame&- och leptoprosoper äfven för denna 
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VIRCHOWS ansiktsindex. För KOLLMANNS däremot svarar den ganska väl mot ansik- 
tets verkliga typologi. BARTH har visserligen användt den KOLLMANN”ska indelningen 
och gränsen äfven för det VIRCHOW”ska indexvärdet. Så är emellertid annars ej fallet: 
Enligt BrRocaA indelas denna index lämpligast i trenne grupper, där den mellersta ligger 
mellan 66 och 68,9, den ena yttre under och t. o. m. 65,9, den andra fr. o. m. 69. RIvET 
följer emellertid en något afvikande indelning, samma som jag för min del följt, i 
det att han benämner hyperchameprosopa hvad som ligger under 65, chamaprosopa 
från och med 65,1 till och med 70, samt från och med 70,1 och däröfver leptoprosopa. 

Under dessa förhållanden finner jag, att af de BARTH'ska kranierna voro alltså 
58 ”/o leptoprosopa och 42 ”/o cham&aprosopa. 

Den uppfattning, jag genom denna indelning af det ViIrcHow”ska indextalet 
— erhållit i fråga om chame&- och leptoprosopiens fördelning inom det norska materialet, 
vinner ett mycket godt stöd genom de beräkningar, jag utfört öfver fördelningen inom 
samma material af KOLLMANNS ansiktsindex, där just 530 utgör gränsen mellan 
chame&- och leptoprosopi. Värdet 530,0 har jag räknat till cham&eprosopien och låtit 
leptoprosopien begynna först med 50,1. Det visar sig därvid, att under 50 ligga af 
95 kranier 32 eller 33 ”/o, öfver 50 63 kranier eller 67 ”/o. Hvad som genom den förra 
indexberäkningen framkom, att nämligen chameprosoperna något understiga lepto- 
prosoperna, vinner vid undersökning af denna index ett betydande stöd. Äfven med 
hänsyn till KOLLMANNS index äro alltså de medeltida norska kranierna till ungefär 
''3 cham&prosoper och till ”/s leptoprosoper. BARTHS uppfattning, att leptoprosopi och 
till och med utpräglad sådan skulle vara etniskt och undantagslöst utmärkande för 
hans från medeltiden stammande norska material, kan jag alltså på intet sätt biträda. 
Visserligen finner jag leptoprosopien till en öfvervägande grad vara för kranierna 
utmärkande, men där finnes dock också ett betydande antal chamaprosopa kranier. 
BARTHS uppfattning grundar sig, såsom af ofvanstående framgår, på en missuppfatt- 
ning och sammanblandning af de båda olika ansiktsindices, den KOLLMANN”ska och den 
VIRCHOW”ska, hvarvid han kommit att för VIRCHOWS index använda den KOLLMANN”ska 
indexgränsen. 

Ur GustAF RETtzZIUS” tabeller i »Crania suecica antiqua» låter sig lätt nog ansikts- 
bredds-öfreansiktshöjdsindex beräknas. Under stenåldern utgjorde medeltalet för denna 
index 71,6 ur 16 fall, var under bronsåldern äfvenledes 71,6 ur 5 fall samt under 
järnåldern likaledes ungefär konstant eller 71,4. 

Med hänsyn till denna index förekommo chameprosopa och leptoprosopa kra- 
nier under olika åldrar i följande procenttal: 


under 70 öfver 70 
(10) 40” (16) 60 ?/v järnåldern 
(IDEON (4) 80 ”/o bronsåldern 
( 1 


) 
4) 30 of, 
)) 


) 
| (12) 70 "/o stenåldern 
32 '/, (32) 


(15 68 ”/o förhistoriska tiden 


Leptoprosopien, bedömd efter ViIRcHOoWS index, har alltså äfven i Sveriges för- 
historiska tid varit den förhärskande. Omkring '!/s af alla kranier hafva likväl före- 
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tett en mer eller mindre tydlig chamceeprosopi. Bedömer man åter chamee- och lepto- 
prosopien ur det KOLLMANN”ska indexvärdet och dess förhållanden, finner man i detta 
fall en öfverraskande likformighet i fördelningen af dessa båda ansiktstyper. Genom 
att tabellariskt sammanställa de siffror, som låta sig beräknas ur RETzIuS” primär- 
siffror, finner jag följande: 


under 50 öfver 50 

(3): 20 Jo (12) 80 ?/o stenåldern 
(INRE NE (3) 75 ”/o bronsåldern 
(9) 35 "7/0 (17) 65 ”/o järnåldern 
(SYT20LNS (32) 71 ”/o förhistorisk tid. 


Under den förhistoriska tiden och dess olika skeden visar det sig alltså, att pro- 
centen chameprosoper varit äfven i detta afseende ungefär densamma eller omkring 
!/s. De leptoprosopa kranierna hafva varit i afgjord majoritet, ett förhållande som 
också RETZIUS i sitt monumentala arbete öfver de forntida svenska kranierna fram- 
håller. 

Det föreligger således en mycket nära öfverensstämmelse mellan de gamla sven- 
ska kranierna och de gamla norska med hänsyn till den allmänna formen af ansikts- 
kraniet. 

Medelindex för de svenska kranierna fördelar sig sålunda: 


chamepr. leptopr. 
48,6 54,3 — stenåldern 
49,2 53,2 — bronsåldern 
48,8 52,8 — järnåldern 
48,8 33,5 = förhistorisk tid. 


Dessa siffror ligga alltså de, som jag beräknat ur BARTHS tabeller, synnerligen 
nära. Det vill dock synas, som om chameprosopien å det gammalnorska materialet 
skulle hafva varit genomgående något mera utprägladt än å det gammalsvenska. 

Möjligen skulle man trots de små siffror, hvarom här naturligtvis är fråga, likväl 
kunna framhålla ytterligare en omständighet, hvaråt materialet synes peka, nämligen 
att det relativa antalet cham&eprosoper från 20 "/o under stenåldern småningom ökat 
upp till 35"”/o under järnåldern med motsvarande minskning af leptoprosoperna. I 
medelindex för chameeprosoperna skönjer man emellertid ingen ändring, m. a. 0. gra- 
den af chameprosopi ökas ej. Däremot minskas till synes graden af leptoprosopi, i 
det att medelindex från 54,3 under stenåldern sjunker till 53,9 under bronsåldern för 
att slutligen under järnåldern blifva ännu lägre eller 52,8. Vågar man af dessa siffror 
verkligen draga någon slutsats, skulle den alltså närmast gå därhän, att icke blott 
det relativa antalet cham&prosoper ökas småningom under de olika skedena af den 
förhistoriska tiden, utan de leptoprosopa kranierna visa också de en småningom växande 
tendens att närma sig den cham&prosopa gränsen. 
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Af intresse är då att se, huru de af mig undersökta medeltida kranierna från 
S:t Clemens ställa sig i detta afseende. Med hänsyn till VIRCHOWS index voro: 


under 70 öfver 70 
(Tu) TGSANG (4) 37 ”/o 
medelindex: 66,2 ASOS 


Med hänsyn åter till KOLLMANNS index voro: 


under 50 öfver 50 
(SJR (SJETSNO 
medelindex: 45,6 . DOS 


I detta fall visar sig alltså knappast någon större öfverensstämmelse mellan de 
båda indexvärdena. Fördelade efter procent skulle i förra fallet finnas ej mindre än 
omkring ”/s chameprosoper, i senare fallet åter knappt '/s. Hvilketdera är nu det 
rätta? Vid besvarande af denna fråga är nödvändigt att undersöka varianternas 
fördelning inom de båda grupperna. I nedanstående tabell sammanför jag förden- 
skull de båda indices. 


Kraniets Ansiktsindex enligt 
beteckning Virchow -:Kollmann 
Tord, år 38,5 

Jb vt ROS 51,2 
Ilse 4 0077 50,0 
VGER fräs SAO 59,3 
NE sek SENS 57,9 
VIP I, ORO 48,5 
MID. sa fv FIN 34,8 
VILI fongnrd -Se67 30,4 
I X0eLrvra Re ÖS 52,8 
Koss UNGT DS 
KD ara AVTI60 1 


Det synes således tydligt, att enligt KOLLMANNS index äro af 8 leptoprosopa kra- 
nier endast tvenne utpräglade. En är relativt svag, alla de öfriga fem äro synner- 
ligen svaga. De chameeprosopa äro visserligen få, men bland de tre finnes en ytterst 
höggradig. Korteligen, trots det att chameseprosoperna statistiskt äro svagt represen- 
terade, blir likväl omdömet, att kranierna i allmänhet starkt luta mot chamaprosopi. 
Och denna tendens till cham&prosopi bland leptoprosoperna synes mig vara så starkt 
utpräglad, att jag icke tvekar anse, att det enligt ViIRCHOW beräknade indexvärdet 
å detta material bättre tillgodoser de faktiska förhållandena. 

Medelindex inom de olika grupperna svarar dock ganska väl mot medelindex 
inom det af RErtzIus undersökta materialet. Annat var ju heller ej att vänta i enlig- 
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het med den uppfattning, jag redan ofvan gifvit på tal om längdbredd- och längdhöjd- 
indices för kraniet. 

Af fyra kranier, som RIED kunnat bestämma med hänsyn till VIRoeHOWS index, 
voro 3 eller 75 ”/o leptoprosoper och 1 eller 25 ”/o chamseprosoper. Medelindex utgjorde 
75,0 för leptoprosoperna och 67,5 för cham&prosoperna. Af RANKES medeltidskranier 
voro alla leptoprosopa, bestämda enligt KOLLMANNS index. Medelindex för dem ut- 
gjorde 53,3. 

AMTMANNS mätningar låta sig, som jag redan framhållit, icke användas. Han 
anger emellertid, att kranierna från den äldre medeltiden skulle genomgående vara 
leptoprosopa med hänsyn till VIRCHOWS ansiktsindex. Då emellertid medelindex är 
71,8, synes han mig med mycket stor visshet hafva gjort sig skyldig till samma miss- 
förstånd som BaARrRTH. Någon utpräglad leptoprosopi kan det aldrig vara fråga om 
såsom utmärkande dessa kranier i genomsnitt, tvärtom står den mycket låga index 
cham&prosopien ganska nära. Medeltalet för KOLLMANNS index är likaledes mycket låg 
eller 51,5, utmärkande alltså äfven den en ringa leptoprosopi, stående på gränsen till 
chameprosopi. Vid behandlingen af sina kranier från den yngre medeltiden finner 
AMTMANN den förra index i medeltal vara 66,7 och anger i öfverensstämmelse därmed, 
att medelansiktet icke mera är så smalt som under den äldre medeltiden, »es wird 
breiter, bleibt aber noch durchgehend leptoprosop>. Häraf synes mig alldeles otvety- 
digt framgå, att äfven AMTMANN måste hafva räknat med 50 såsom gräns mellan de 
båda typformerna ej blott för KOLLMANNS utan äfven för VIRCHOWS index. Medel- 
ansiktet är ju i själfva verket tydligt cham&prosopt. KOLLMANNS index har ej kunnat 
bestämmas mera än å ett enda kranium. Där var den så hög som 60,2, utmärkande 
alltså en leptoprosop ansiktsform. 

Den procentariska fördelningen af chame&- och leptoprosoper inom AMTMANNS 
material låter sig på grund af bristfälliga uppgifter ej bestämmas. 

Ur KOLLMANNS arbete har jag beräknat följande siffror: 


Kollmanns index Virchows index 
öfver 50 under 50 öfver 70 under 70 
(17) 80 ora — (4) 20 fo (18) 85 fo - (3) 1520 
medelindex: 56,2 49,1 5,1 67,8. 


Jämfördt med resultaten från mätningarna af mina kranier visar det sig, att 
medeltalet för VIRCHOWS index är för såväl chame&eprosoper som leptoprosoper något 
högre än hos mina kranier. Medeltalet för KOLLMANNS index är i ännu högre grad 
större än mina motsvarande. Detta tyder alltså på, att ansiktets form hos de af 
KOLLMANN undersökta »Reihengräberskeletten> genomgående varit något långsmalare 
än hos mina skelett, samt att chameeprosopien lutat något mera öfver åt leptoprosopi. 

Jämför jag åter den procentariska fördelningen, så visar sig äfven häri en för- 
skjutning till förmån för leptoprosoperna. Dessa förekomma nämligen, vare sig man 
lägger till grund för beräkningen indexvärdet enligt KOLLMANN eller enligt VIRCHOW, i 
en så hög procent som 80 ”/o. Chamz2prosoperna utgöra alltså i detta material endast 
omkring '/s af samtliga kranier. 
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Det synes mig därför, som om med hänsyn till ansiktets allmänna form, i stort 
sedt, en ganska nära öfverensstämmelse skulle föreligga mellan mitt medeltida mate- 
rial och å ena sidan det medeltida norska materialet, å andra sidan det förhistoriska 
svenska materialet. Möjligt är, att ett större material från samma trakt och tid än 
det, som jag haft till mitt förfogande, skall kunna visa en rikligare förekomst af 
chame&prosoper och i samband därmed en svagare utpräglad leptoprosopi. TI så fall 
skulle en viss öfverensstämmelse kunna uppnås med kranierna från den yngre medel- 
tiden i Pfänz, hvilka just voro utmärkta för en ganska allmän cham&prosopi. De 
KOLLMANN”ska kranierna från Bayerns folkvandringstid förete en än mera utpräglad 
leptoprosopi än de forntida svenska. 


Profilvinkeln och maxillarvinkeln. 


Vid diskussionen om profilvinkeln möta delvis samma svårigheter som vid 
diskussionen af ansiktets index, delvis också nya af annat slag. Det är ju en känd 
sak, att profilvinkeln under olika tider och af olika forskare tagits på ett mycket 
afvikande sätt. Då vidare ingen möjlighet förefinnes att transportera de olika vink- 
larna i hvarandra, måste man gifvetvis afstå från att använda sig af en hel del äldre 
litteratur. Sålunda är det bl. a. beklagligtvis ej möjligt att i detta samband använda 
de förhistoriska af VIRCHOW undersökta kranierna från Danmark. Likaså är det 
mesta af folkvandringstidens tyska material antingen i detta afseende undersökt enligt 
äldre, numera ej brukliga metoder, eller också är hvarje uppgift om ansiktets profi- 
lering utelämnad. | 

GUSTAF RETzZIUS har i »Crania svecica antiqua» sammanställt sina mätningar 
öfver kraniernas profilvinkel. Då det material, som från de olika tidsskedena tillåtit 
ett afläsande af profilvinkeln, varit ganska ringa och särskildt under bronsåldern syn- 
nerligen obetydligt, finner jag förmånligare att sammanslå de trenne grupperna. 

De 33 kranierna fördela sig då så, som följer: 


under 82 83—586 87—90 öfver 91 
Medeltalvk (5 SEES0 84” 88” 93” 
Antal «ah. . KRO) (13) (6) (4) 
IKOOSNN vv vo o BS or AU 010 40 lo 20 is 0 10 2/0 


Dessa siffror utvisa alltså, att under Sveriges förhistoriska tid voro prognatherna 
ganska talrikt representerade. Icke mindre än 30 ”/v äro rena prognather. Ortogna- 
thien var emellertid förhärskande, i det att densamma förekom i 60 "/o. Af dessa 
voro likväl, därest man följer RANKES indelning, ”/s eller de 40 ?/» ortognather med 
lutning till prognathi, medan blott de 20 ”/o voro ortognather med lutning till hyper- 
ortognathi. Verkliga hyperortognather förekommo i endast 10 ”/o. Inalles har alltså 
under den förhistoriska tiden i vårt land förekommit 70 "/o prognather och till pro- 
gnathi lutande ortognather. | 

Ur BaArRTHS tabeller öfver sina mätningar af de medeltida norska kranierna be- 
räknar jag följande genomsnittssiffror: 
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under 82 83—86 87—90 öfver 91 
NMedeltalnen utdvd sa Sk 85” 88” 922 
Amitalrtlahöd omer såld) (39) (63) (23) 
Brocentra od ctr ös DN 30 "/o 48 ”/o LZ 0 


Af denna lilla tabell framgår alltså otvetydigt, att profilvinkelns variationer och 
fördelningen af dess typer inom det norska materialet varit helt annorlunda mot inom 
det äldre svenska. Inom det svenska materialet förelågo ej mindre än 30 "/o progna- 
ther, inom det norska ha ej anträffats mera än 5 "/o. Ortognatherna förekommo i det 
förstnämnda materialet i sammanlagdt 60 '/o, i det senare åter i sammanlagdt 78 ?/o. 
Under det att svenskmaterialet företedde 40 ”/o ortognather med tendens till prognathi, 
företer det norska 30 ”/o. Emot det förras 20 ”/o ortognather med lutning till hyper- 
ortognathi stå norskmaterialets 48 ”/o. Svenskmaterialet slutligen uppvisade blott 
10 ”/o hyperortognather, under det att däremot norskmaterialet uppvisar 17 ”/o. Korte- 
ligen, medan det svenska förhistoriska materialet genomgående tenderar till progna- 
thien och endast företer en mycket svag tendens mot hyperortognathien, företer 
tvärtom det medeltida norska en mycket stark tendens till hyperortognathien och 
en synnerligen svag till prognathien. Eller annorlunda uttryckt: för det svenska 
materialet är prognathien resp. en uttalad tendens till prognathi utmärkande, för det 
norska är däremot hyperortognathien resp. en uttalad tendens till hyperortognathi 
utmärkande. Detta kommer också till ett numerärt uttryck däri att prognather och 
till prognathi lutande förekomma inom det svenska och det norska materialet i resp. 
70 och 35”/o, under det att hyperortognather och till hyperortognathi lutande före- 
komma i resp. 30 och 65 ?/o. 

Medeltalen inom de fyra RANKE'ska grupperna utgöra för de svenska progna- 
therna 80” och för de norska 81”, för de svenska till prognathi lutande ortognatherna 
84” och för de norska 85”. De svenska kranierna inom dessa båda grupper visa 
alltså i genomsnitt något lägre värden än de norska, utmärkande att kraniets pro- 
gnatha habitus är icke blott procentariskt mera rikligt representerad utan äfven till 
typen mera utpräglad inom det svenska materialet mot inom det norska. Medel- 
talen inom grupperna hyperortognathi och till hyperortognathi tenderande stå inom 
de båda materialserierna hvarandra nära. För den stora gruppen (mellan 87 och 90) 
är medeltalet identiskt inom båda materialen, för yttergruppen föreligger däremot en 
skillnad, i det att det svenska materialets medelsiffra är något högre än det norska. 
Materialmängden i denna grupp inom det förra materialet är dock alltför liten, för 
att man skulle kunna fästa någon större vikt vid denna skillnad. 

RiEDS kranier från Tettlham ha endast i fyra fall medgifvit ett afläsande af 
profilvinkeln. 'Tvenne af kranierna voro prognatha och tvenne ortognatha med lut- 
ning till prognathi. Medelvinkeln för dem alla fyra var 81,8 utmärkande alltså en 
svag prognathi. AMTMANNS »frähmittelalterliche Schädelb visa en profilvinkel, som 
i medeltal är 83” eller mycket svagt ortognath, stående på gränsen till prognathien. 
De prognatha äro representerade med 30 /o de ortognatha med 70 ”"/o. Inga hyper- 
ortognather hafva anträffats. AMTMANNS »mittelalterliche Schädel> företedde af fyra 
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kranier tvenne prognatha och tvenne ortognatha med lutning till prognathi. Medel- 
profilvinkeln för dem alla fyra är 81”, utmärkande en tydlig prognathi. Genom att 
ur specialbeskrifningarna sammanställa profilvinkeln inom båda AMTMANNS grupper 
har jag funnit följande fördelning: 


under 82 83—86 87—90 öfver 91 
81” 83” SULON — 
(8) (11) (2) 0 
39 0 52 0 9 "/o 02/0 


Där föreligger alltså en betydande procent verkliga prognather samt en ännu 
större procent ortognather med tendens till prognathi. Gent emot de största hittills 
anförda siffrorna, RETzZIUS från Sveriges forntid, uppträda prognatherna i 39 "/o mot 
30 ”/o inom svenskmaterialet, och de till prognathi lutande ortognatherna i 52 ”/o mot 
resp. 40”/o. Hela procenten prognather och ortognater lutande till prognathi utgör 
resp. 91 och 70 ?/o. Denna den prognatha typens betydande öfvervikt, som redan 
framhållits beträffande de svenska förhistoriska kranierna, är alltså i ännu högre grad 
utmärkande för de medeltida bayerska kranierna. 

J. RANKES undersökningar å nutida gammalbayersk landtbefolkning hafva 
visat, att profilvinkeln hos dem varierat mellan 82” och 98”. Af dessa exkvisit kort- 
skalliga kranier voro 5”/o prognatha och 17 ”/o till prognathi lutande ortognather, 
medan 49 ”/o voro till hyperortognathi lutande ortognather och 29 ”/o rena hyperortog- 
nather. Till jämförelsematerial andrager RANKE motsvarande mätningar, som han ut- 
fört å en mycket stor mängd dolichocefala och mesocefala' kranier från nordvästra 
Bayern, stammande från den frankiskt-thuäringska befolkningen i och närmast kring 
Ebrach. Resultaten framgå af nedanstående tabell: 


under 82 83—86 87—90 öfver 91 
SAID Dyer RES I 49 ?/) 29 ”/o 
Ebrach" (MMSSesamt).E sole 46 ”/, 26 ”/o To 
Ebrach (dolichoc.) . - -. 28 0 55 "fo ITE 02/0 


Dessa siffror äro verkligen i hög grad intressanta. Jämför man RANKES pro- 
centsiffror för »Altbayern» med de BARTH'ska siffrorna finner man en ganska stor 
öfverensstämmelse. I båda fallen hafva kranierna tydligen varit utmärkta af en 
mycket starkt utvecklad rätställning af käkarna, ortognathi med en bestämd tendens 
till hyperortognathi. Prognather och till prognathi lutande ortognather hafva före- 
kommit i RANKES material från Altbayern i sammanlagdt 22 ”/o, i det BARTH'ska från 
Norge i sammanlagdt 35. Hyperortognather och till hyperortognathi lutande orto- 
gnather hafva i det förra materialet uppträdt i sammanlagdt 78 ”/o och i det senare 
i 65 ”/o. Lika afvikande som förhållandena äro mellan det altbayerska materialet och 
Ebrachmaterialet i detta afseende, lika stor ungefär är skillnaden mellan det först- 
nämnda och det förhistoriska svenska. Däremot föreligger en ganska stor öfverens- 
stämmelse mellan det förhistoriska svenska och Ebrachmaterialet. Prognather och 
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till prognathi lutande ortognather förekomma i sammanlagdt 70 ?/, inom det förra 
och 67 ”/o i det senere. Uppträdandet af denna typgrupp kranier är ännu talrikare, 
därest man inom det senare materialet blott tager i betraktande de verkliga dolichoce- 
falerna. Man finner då, att prognather och till prognathi lutande ortognather före- 
komma i tillsammans $83”/o, en procentsiffra, som alltså närmar sig synnerligen de 
medeltida bayerska kranierna, som uppmätts af AMTMANN. 

Frågar jag mig då, med hvilka af dessa olika grupper det af mig undersökta 
materialet närmast kan sägas öfverensstämma med hänsyn till fördelningen af profil- 
vinkeln och dess olika typer, så finner jag på grundvalen af nedanstående tabell 
följande: 


under 82 83—86 87—90 öfver 91 
NIGGelb ALOIS TRINIALT7OP 85” 87” -—- 
Antal? > MAI ISO (8) (6) (2) 0 
IPrO Cent Ce. So IRIS DN 55 "0 18 0/0 


- 0; 


Äkta prognather hafva i mitt material förekommit i 27 ”/o. Ebrach-dolichoce- 
falerna företedde 28 ”/o, samtliga 21 ”/o, AMTMANNS medeltida bayerska visade 39 "/o, 
RETzZICS” svenska förhistoriska 30 ?/o. Öfverallt är det alltså i detta afseende en gan- 
ska stor öfverensstämmelse. Skillnaderna mellan de olika siffrorna äro i stort sedt 
mycket små. Allra närmast komma gifvetvis Ebrach-dolichocefalerna och de förhis- 
toriska svenska kranierna. Däremot stå BARTHS medeltida norska kranier med 5 '/o 
prognather och RANKES nutida gammalbayerska landtbefolkning med 5 ”/, ganska 
långt aflägsnadt från mitt material genom dess ytterst ringa procentsiffror för den 
äkta prognathien. Ortognather lutande till prognathi förekomma i mitt material 
i 55 ”/0, svarande fullständigt mot de 55 ”/o bland Ebrachdolichocefalerna, nära nog 
fullständigt till procentsiffran 532”/o bland AMTMANNS medeltida bayerska kranier, 
mindre godt till procentsiffran 46 ”/o för samtliga Ebrachkranier och ännu ofull- 
ständigare till siffran för de förhistoriska svenska kranierna 40 '”/o. BARTHS siffra 
för de medeltida norska kranierna står äfvenledes mycket långt från min (30 "/o). 
Ortognather lutande till hyperortognathi förekomma i mitt material i 18 ”/o, en 
siffra som synnerligen väl öfverensstämmer med siffran hos Ebrachdolichocefalerna 
eller 17”. Däremot stämmer denna siffra mindre väl med det blandade mate- 
rialets från Ebrach, där procentsiffran är 26”"/o0, samt alls icke med siffran hos 
det medeltida norska materialet, där procentsiffran är så hög som 48 ”/o. Lika 
litet öfverenstämmer mitt material i detta afseende med RANKES gammalbayerska 
landtbefolkning, hvilkas procentsiffra når samma höga värde som det medeltida 
norska eller 49 /o. Ungefär lika stor fast i en annan riktning är äfven skillnaden 
mellan mitt material och AÄMTMANNS medeltidsmaterial från Pfunz. Det senare mate- 
rialet företer en så låg siffra som 9 '"/o. Nästan fullständig är däremot öfverensstäm- 
melsen med det förhistoriska svenska materialet, hvars procentsiffra blott uppgår till 
ett par enheter större än mitt eller 20 ”/., en skillnad hvars realitet naturligtvis aldrig 
kan sättas i fråga. Hvad slutligen hyperortognather beträffar, hafva sådana icke 
anträffats inom mitt material, ej heller inom det dolichocefala Ebrachmaterialet och 
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likaledes ej inom AMTMANNS medeltidsmaterial. I det medeltida norska däremot 
hafva hyperortognather anträffats i ej mindre än 17 ”/o, i det förhistoriska svenska i 
en något mindre procent eller 10 ”/o. 

Sammanfattar jag dessa resultat med afseende på profilvinkeln, finner jag, att 
procentariska fördelningen af profilvinkelns olika typer inom mitt material stämmer 
nästan på siffran med den procentariska fördelningen inom det dolichocefala Ebrach- 
materialet. Öfverensstämmelsen är stor, men mindre beträffande det förhistoriska 
svenska materialet liksom med det medeltida bayerska. Med det norska medeltida 
materialet föreligger däremot ingen som helst öfverensstämmelse. 

Maxillarvinkeln, som jag tagit såsom ett uttryck för den alveolara subnasala 
prognathien, skiljer sig från den subnasalvinkel, som RANKE och AMTMANN tagit, med 
ett gradtal, svarande mot lutningsvinkeln mellan planum alveolare och planum hori- 
sontale germanicum. Då denna vinkel i allmänhet ligger mellan 5 och 10”, i medeltal 
ungefär 8”, på så sätt att min vinkel är 8” mindre, låter sig dock en jämförelse före- 
tagas. AMTMANN finner å sitt maetrial en vinkel af 72” såsom medelvinkel samt att 
85 "0 af kranierna äro prognpatha och blott 15 ”/o ortognatha. Beträffande åter kra- 
nierna från den yngre medeltiden finner AMTMANN, att den subnasala prognathien i 
medeltal uppgått till 59” och att alla utan undantag varit alveolarprognatha. 

RANKE har beträffande alveolarvinkeln funnit följande: 


progn. lutning t. prognathi lutn. t. hyperort. hyperort. 
> Alltbayerna cd skr d080 28/0 IE 15/0 
Hbrachan. ons! NANG 28 ”/o 13 ”/o NI 
PDolceh TF Ebrach SE SeNO 9 Yo KN 0 ”/o 


Till och med hos de exkvisit kortskalliga gammalbayrarna förekommer alltså en 
betydande procent alveolarprognatha och ortognather med lutning till prognathi. 
Denna öfvervikt af de alveolarprognatha framträder ännu tydligare hos befolkningen 
i nordvästra Bayern. Å de äkta dolichocefalerna från denna trakt af Bayern före- 
kommer däremot den rent prognatha alveolartypen i en så öfvervägande grad, att 
den nära nog kan sägas vara en nästan undantagslöst rådande regel. 

Inom mitt eget material uppgår denna vinkel, sådan jag tagit densamma, till 
64” i medeltal. Af alla kranierna finnes endast ett enda med en vinkel öfver 80? 
nämligen kranium XI, hvilket kranium dock tillika är utmärkt för en höggradig senil 
atrofi af öfverkäkens alveoler. Dess vinkel har fördenskull icke medtagits vid medel- 
talets beräkning. Den mest höggradiga alveolära prognathien förekommer å kranierna 
II, V och VIII, där den uppgår till resp. 68, 60 och 58”, därnäst å kraniet VI, där 
vinkeln uppgår till 68”. 

I sina sista arbeten öfver prognathismen gifver RIvET en indelning för särskil- 
jande af ortognather, mesognather och prognather medels vinkeln naso-alveolo-basila- 
ris. Följande denna indelning har jag funnit: 
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ortogn, mosogn. progn, 
Krantvumsit:4 shasilkl da — 
KraniumsullareN! sleer — 70 
KTanuMmn TER som (NP = — 65 
IKörarnuT SRV vers ETT -— - 
Kranium V . .« J S— 70 
Krantnmavil oo oc FRl4 — 
IKTantvun, VIL 30 <A (4 

Kranium VIII. . . — 71 — 
Kranium IX 75 

INFON EN a TS - — 
15 re haykb anal DI ög KAS — 


Af de elfva kranierna skulle således de 7 vara ortognatha enligt denna indel- 
ning, 3 vara mesognatha och endast ett, kranium ITI, vara prognath. Kranium III, 
det kranium som enligt denna mätning skulle vara det mest prognatha, hade en 
alveolarvinkel af 78” samt en facialvinkel af 84”. Kranium II, det enligt facialvinkeln 
mest prognatha med en ansiktsvinkel af 78” företer en angulus naso-alveolo-basilaris 
af 70” och är enligt RIvETS indelning mesognath. Kranium VIII, som företedde den 
starkaste alveolarprognathien med en alveolarvinkel af 58” samt en facialvinkel af 84”, 
är i RIVETS system äfvenledes mesognath. Fullt motsvarande hvarandra äro uppen- 
barligen ingalunda de båda vinklarna facialvinkel och naso-alveolo-basilarvinkel. 

Ur denna sist anförda tabell framgår ett anmärkningsvärdt förhållande. De 
trenne kranier, II, V och VIIT, hvilka i det föregående flere gånger särskildt i spe- 
cialbeskrifningarna framhållits såsom å ena sidan nära öfverensstämmande med hvar- 
andra, å andra sidan i ett flertal karaktärer delvis mycket starkt afvikande från andra 
kranier inom serien, dessa trenne kranier framhäfva sig här i denna tabell alldeles 
särskildt, i det att de alla tre falla inom den mesognatha gruppen och det ensamma 
af hela serien och tillika förete nästan identisk vinkel, nämligen 70”. Dessa meso- 
gnatha, facialprognatha och starkt alveolarprognatha kranier äro alla tre tillika ut- 
märkta för en höggradig dolichocefali, betydande platycefali samt för en måttligt 
utpräglad leptoprosop ansiktsform. 


Pannbreddsindex. 


I enlighet med RANKE och sedermera SCHWALBE har jag äfven beräknat en 
pannbreddsindex för de af mig undersökta kranierna, för att därigenom vinna ett 
metriskt uttryck för en bland fysiognomiens viktigaste karaktärer, pannans form, dess 
större eller mindre relativa bredd. Följande RANKES exempel har jag betecknat 
såsom rundpannor de. hvilkas index legat under 80,9 samt såsom parallellpannor de, 
hvilkas index legat öfver 81. De termer jag användt äro de af AMTMANN införda, 
eller resp. sfärometopi och parallellometopi. 


70 G. BACKMAN, BIDRAG TILL KÄNNEDOMEN OM DE MEDELTIDA SVENSKARNAS ANTROPOLOGI. 


RANKE fann för gammalbayerska män och kvinnor en procentarisk fördelning 
af sfärometopi och parallellometopi enligt följande tabell: 


Index Män Kvinnor 
T1—75 22 fo 22 Yo 
76—80 52 010 59 10 
81—85 24 ? 9 Up 
36—90 20 2/0 


De tvenne första af dessa fyra grupper svara mot sfärometopien, som alltså 
förekom hos männen i 74 ”/o och hos kvinnorna i 81'/o. Parallellometopien åter före- 
kom i resp. 26 och 19/0. Sfärometopien är alltså hos de nutida starkt brachycefala 
bayrarna det utmärkande. 

AMTMANNS undersökningar å medeltidskranier från Bayern utvisa följande för- 
delning (beräknad ur uppgifterna i specialbeskrifningarna). 


Index Antal Medelindex Procent 
T71—75 l 66,0 4?/0 
ö- 50 11 76,9 46 "/o 
81—85 Hd 84,3 28/0 
86— 95 5 88,8 29019 


Under hela medeltiden var i det af AMTMANN undersökta materialet sfärometo- 
pien representerad af 50 "”/o och parallellometopien af likaledes 50 ”/o. Ser man emel- 
lertid på fördelningen under de båda skilda perioder af medeltiden, från hvilka AMT- 
MANNS material härstammar, den äldre och den yngre, finner man, att sfärometopien 
under den äldre medeltiden varit representerad af 53 ”/o och under den yngre af 40 ?/o. 
Skillnaden är emellertid så obetydlig i förhållande till materialmängden, att ingen 
annan slutsats kan dragas, än att den relativa fördelningen af pannans olika former 
varit ungefär densamma under hela medeltiden. Jämfördt med RANKES resultat finner 
man, att sfärometopien afsevärdt ökats, eller till ”/s under nutiden från '/2 under 
medeltiden. 

Af ett synnerligen stort intresse är att härmed jämföra ECKERS mätningar för 
kranier från skilda delar af Tyskland, härstammande från i stort sedt 5—8 århundra- 
det, eller de stora folkvandringarnas tider. Ur ECKERS specialbeskrifningar låter sig 
lätt nog pannbredsindex beräknas. Tabellariskt erhåller man följande fördelning 


Index Antal Medelindex Procent 
TES 0 JM 0 "Yo 
76—80 9 1959 14 ”/o 
S1—385 2 83,7 44 ”/0 
86—95 26 90,0 429 


Det resultat dessa siffror gifva är helt afvikande från såväl de ur AMTMANNS 
uppgifter beräknade, som ock ännu mer från de af RANKE gifna. Sfärometopien har 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0O 7. 71 


varit företrädd af endast 14 ”/o, under det att parallellometopien förekommit i en så 
hög procentsiffra som 86 ”/o. 

Sammanställer man tabellariskt dessa olika resultat, erhåller man en synnerligen 
god belysning af de förändringar, som att döma af dessa undersökningar skulle hafva 
försiggått i Bayern allt från folkvandringstidens dagar fram till vår tid med hänsyn 
till pannans olika former. 


Tid Sfäromet. Parallellomet. 
folkvandringen =. . «« 14'"/0 86 ”/o 
medeltiden res > Mr27r5006 50 "/o 
TNVUGT GET RARE 27890 PR 


Sfärometopien synes alltså sannolikt vara bunden vid den nutida brachycefala 
befolkningen, under det att parallellometopien varit bunden vid den forntida doli- 
chocefala. 

Emellertid föreligger ytterligare en undersökning af kranier från Bayerns medel- 
tid. Denna utgöres af RANKES undersökningar öfver medeltidsskallarna från Lindau 
1 sydligaste Bayern. Ur specialbeskrifningarna har jag beräknat index i hvart sär- 
skildt fall och i nedanstående tabell sammanfört resultaten. 


Index Antal Medelindex Procent 
71—795 4 74,7 16 ”/o 
76—380 16 78,1 68 4 0 
81—85 4 84,0 16 ”/o 
86—95 0 — 0 ”/o 


Dessa siffror äro emellertid fullständigt nutids, gifva nutidsförhållandena i väl 
så utpräglad bild som de andra ofvan citerade RANKE'ska siffrorna. Orsaken härtill 
kan naturligtvis ligga i en olika tidsproveniens mellan de olika medeltidsmaterialen, 
så att detta sist anförda ligger nutiden närmare än AMTMANNS, den kan också vara 
att söka i en på olika orter rådande olika sammansättning inom materialet. 

Af det till jämförelser använda materialet återstår nu endast det af RETzIus 
undersökta förhistoriska från Sverige. Det är emellertid därvid att märka, att 
mätningsmetoden icke varit fullständigt densamma som den af öfriga här ofvan 
citerade författare använda. Dessa senare hafva nämligen bestämt pannans största 
bredd mellan tvenne punkter belägna på hvardera sidan, där linea temporalis skär 
sutura coronalis eller den s. k. stephanion. RETzZIUS åter har bestämt pannans största 
bredd vid pterion och mätt å os frontis, hvilket breddmått han benämnt bakre pann- 
bredd. Hvad betydelse denna olikhet i själfva verket har för den procentariska för- 
delningen af pannbreddsindex, skall jag strax visa. 

Ur tabellerna i Crania svecica antiqua har jag beräknat pannbreddsindex och 
sammanställer här nedan i tabellform de vunna resultaten: 


I 
ND 
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I n d e x 

71—75 76—580 81—85 86—95 

| l SEA 15 17 antal 
stenäldern . . - - «= :271.9 78.6 83,2 89,5 medelindex 

| 4? a 10/0 40 9/0 46 ?/o procent 

| 0 5 7 4 antal 
bronsåldern: ss fs Ae 79,6 84.4 89,2 medelindex 

| 0 "a 31 ”/o 44 9/0 25 910 procent 

| 0 1 17 23 antal 
järnaldern -f. fil. = = cs <is 80,6 83,5 88,9 medelindex 

| 0 2/0 3 0/0 41 fo 56 9/0 procent 

| 1 10 39 44 antal 
förhistorisk tid . . . - + 471,9 79,3 83,6 89,1 medelindex 

| 2 Yo 10 ?/o 41 ”/o 47/0 >. procent 


Dessa siffror gifva vid handen, att parallellometopien under samtliga förhistoriska 
tider varit den förhärskande. Sfärometopien har förekommit i en mycket underord- 
nad procenthalt. Någon bestämd skillnad mellan stenålder och bronsålder kan man 
knappast med någon säkerhet spåra, alldenstund materialrikedomen inom dessa båda 
materialgrupper är så synnerligen olika och hvad särskildt bronsåldern beträffar myc- 
ket ringa. Däremot vill det synas, som om järnåldern verkligen skulle kunna tänkas 
vara i visst afseende annorlunda med hänsyn till den procentariska fördelningen af 
sfäro- och parallellometopi. Materialrikedomen är så pass stor, att det är svårt 
att utan vidare icke kunna tillerkänna den stora skillnaden i procentfördelning en 
viss realitet. Den för forntiden utmärkande fördelningen af pannans olika formtyper 
skulle under järnåldern i sådant fall hafva varit ännu mera utpräglad, i det att då 
nära nog inga sfärometoper förekommo. 

Sfärometopiens och parallellometopiens fördelning under de olika perioderna 
framgår kanske tydligare genom nedanstående sammanställning 


stenålder bronsålder järnålder förhist, tid. 
STATOMNE CO PIE ee ASG SIN SY 12 "/o 
PNCGOP IE lo 0 c 0 0 
arallellomet 86 ”/ 69 "/ ÖT 88” 


Man kan emellertid fråga sig, hurudan fördelningen af de olika indexvärdena 
skulle hafva blifvit inom det förhistoriska svenska materialet, därest man till grund 
för indexberäkningen hade lagt en största pannbredd, tagen mellan de båda stepha- 
nion. En direkt omräkning och alltså ett direkt svar å denna fråga är naturligtvis 
omöjligt, då sådana mätningar icke föreligga, men den sannolika fördelningen af index- 
värdena på basis af denna andra beräkningsmetod är dock möjlig att indirekt åt- 
komma. Jag har fördenskull å ett antal svenska, peruanska, brasilianska och mexi- 
kanska kranier uppmätt dels stephanionbredden dels också pterionbredden samt be- 
räknat den procentariska fördelningen af differensen. Jag har därvid räknat såsom 
plus stephanionbreddens plusdifferens i förhållande till pterionbredden, minus dess 
minusdifferens. Det har då visat sig, att differensen mellan de båda måtten varierat 
mellan —4 och +9. Den genomsnittliga skillnaden är högst obetydlig eller blott 
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+ 0,9 mm. I något mindre än hälften af fallen är pterionbredden mindre än stepha- 
nionbredden, hvarför i dessa fall index inom det RrrziIvs'ska materialet skulle hafva 
blifvit något mindre än den nu är. Då den genomsnittliga plusafvikelsen är 4 mm, 
betyder detta, att i genomsnitt skulle index i något mindre än hälften af fallen vara 
3 indexenheter mindre, gällande naturligtvis inom de gränser, inom hvilka index värdet 
i dessa fall rör sig. I ungefär en fjärdedel af fallen skulle stephanionmåttet vara 
något mindre än pterionmåttet. i genomsnitt 3 mm, hvilket svarar mot en höjning 
af indexvärdet med ungefär 2 indexenheter. Den återstående fjärdedelen är oför- 
ändrad. Med hänsyn till de båda panntypernas fördelning intresseras af de fyra 
variantklasserna endast de båda mellersta, som befinna sig på ömse sidor om 80- 
gränsen, och af dessa åter endast de, som ligga inom resp. +3 och —2 enheters skill- 
nad från klassgränsen. 

Af de närmast öfver 80 liggande parallellometoperna har jag vid den nya beräk- 
ningen uttagit alla dem, som förete en index mellan 81 och 83,9. Af dessa har jag 
tagit hälften eller 10 stycken och öfverfört till gruppen under 80. Då i denna grupp 
förut fanns fyra, hvaraf de två stodo klassgränsen så nära, att de kunde tänkas 
påverkade af den sannolika förskjutningen, uttog jag där en fjärdedel, alltså en, och 
förde denna till gruppen öfver 80. 

Hela den förändring, som olikheten i mätningsmetod alltså med sannolikhet 
skulle kunna medföra, är alltså den, att gruppen under 80,9 skulle ökas med 9 fall, 
hvaremot gruppen öfver 81 skulle minskas med samma antal. Stödd på denna nya 
beräkning, har jag omräknat den procentariska fördelningen af de båda pannformerna 
och funnit denna vara för hela den förhistoriska tiden i Sverige 


STanOmetopiL.4 & SÅ AiRri. N2286 
ParallellometopPpi, smuts ss nhds/0 


Denna nya beräkning ger alltså, såsom ju också med den obetydliga medelskill- 
naden mellan de båda måttmetoderna var att vänta, ingen större skillnad. Sfäro- 
metopien är under Sveriges förhistoriska tid mycket obetydligt representerad, paral- 
lellometopien är den ojämförligt öfvervägande. Den procentariska fördelningen stäm- 
mer också mycket väl öfverens med den procentariska fördelningen inom det tyska 
materialet från folkvandringarnas tid. 

Jämför jag nu med dessa olika siffror de, som jag beräknat för mitt eget från 
Gottlands medeltid stammande material, finner jag: 


Index Antal Medelindex Procent 
Hl=75 2 75,7 18 "/o 
76—380 3 T8,7 26/0 
81—835 5 83,5 45 ”/o 
86—95 I 88,6 11 "jo 


Sfärometopien har alltså sammanlagdt förekommit i 44 ”/o, parallellometopien i 
sammanlagdt 56 ”/o. Dessa siffror skilja sig ju betydligt från de, som jag beräknat 
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för den svenska förhistoriska tiden, de skilja sig lika afsevärdt från de för folkvand- 
ringstiden beräknade tyska, liksom ock från de nutida bayerska, däremot komma de 
de medeltida bayerska ur AMTMANNS uppgifter beräknade synnerligen nära. Medel- 
index inom de olika grupperna motsvara hvarandra tämligen fullständigt. 


Ogonhålans form. 


Till ansiktskraniets mera dominerande karaktärer höra äfven orbitalhålornas, 
näshålans och interorbitalbreddens storlek eller allmänna form. Också har jag jäm- 
fört de resultat, hvartill mina undersökningar å Clemensmaterialet fört mig med de, 
som jag funnit i eller kunnat beräkna ur den litteratur, jag i och för detta arbete 
användt mig utaf. Beträffande ögonhålans typologi har jag sålunda sammanställt 
de olika procentsiffror, jag beräknat ur de skilda publikationernas specialbeskrifningar 
eller öfversiktstabeller. I nedanstående tabell har jag sammanfört resultaten. 


Tabell öfver den procentariska fördelningen af ögonhålans olika former. 


Auctor Land Tid Chamee. Meso. Hypsi, 
(RO bZINUB Le, toto eler LS Sverige Förhistorisk tid (15) 36 ?/o (16) 40 ?/0 (10) 24 ?/o 
Gt, Backman: föckkqe Sverige Medeltiden (1) 9» (BA (7) 64 >» 
CS 27 ur ger a gg Norge Medeltiden (61) 40 » (52) 34 » (40) 26 » 
C:ATATSOIN Montet de a Norge Stenåldern (SY TB» (1) 25 (0) 0» 
Ju Kollmann JjEKIIsT: > Bayern 5—8 århundradet (6) 32 » (6) 32 » (7) 36 » 
1 0 [ln fo Nr sar ol AGE R. FOÄR JG Bayern 5—8 » (1) 25 » (3) 75 » (0) 0» 
Jönkvanke:! 2. sttetds PPV. Lindau Medeltiden (7) 44 » (4) 25 » (5) 31 » 
Adjö SAGaahisalsyolal too sa oc dc Pfiunz Medeltiden (4) 17 » (7) 30 » (12) 53 » 
JA RE or or Bayern Nut. Altb. (—) 20 » (—) 23 » (—) 57 » 
JT SRankemt. sö sc bf Bayern Nut. Ebr. dol. (—) 35 » (—) 25 (—) 40 » 
JErRrankol ss ss UGN nde Bayern » » — meso. (—) 28 » (—) 36 » (—) 36 » 
JE FVATIIKO Fe ad SNES Bayern > brach. (—) 21 » (—) 30 » (—) 49 » 
JE NTNANKO! Tal ej isr sko bese Bayern » » hyperbrach. (TE (>) 25 » (—) 63 » 


Ser man på hypsiconchiens olika procentariska fördelning å de olika fyndplat- 
serna, finner man en högst betydande variation. Det må redan här sägas från, att 
dessa betydande växlingar till en viss grad ovillkorligen måste tänkas hafva sin orsak 
i den nästan genomgående fåtalighet, som utmärker de olika materialgrupperna med 
hänsyn till uppgifterna angående ögonhålans form. Emellertid torde dessa skiljak- 
tigheter, dock icke uteslutande hafva sin orsak i denna omständighet, ty inom vissa 
grupper såsom RETZIUS', BARTHS och RANKES nutids är dock materialet så pass stort, 
att procentsiffrorna om än ej till sina absoluta värden så dock till sina relativa kunna 
anses ganska säkra. Inom de öfriga materialgrupperna kan man knappast utesluta, 
att icke åtminstone storleksordningen af de olika procenttalen i de flesta fall stå 
inom eller nära intill de verkliga. 

Hypsiconchien under Sveriges förhistoriska tid uppträder med en procent, som 
ej uppgår till högre belopp än 24 '”/o eller omkring '/« af hela materialet. Ungefär 
samma siffra anträffas inom det medeltida norska materialet. Procentsiffran af hyp- 
siconchier är däremot något större inom KOLLMANNS bayerska material från folk- 
vandringarnas tider liksom inom RANKES medeltida Lindaumaterial och bland de 
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nutida Ebrachmesofalerna i Bayerns nordvästra hörn, hos hvilka alla hypsiconcha 
kranier anträffats i ungefär '/s af alla fall. De nutida Ebrachdolichocefalerna stå 
äfven ganska nära, ehuru bland dem hypsiconchien förekommit i något större procent 
eller 40 ”/o. Bland de nutida gammalbayrarna, bland AMTMANNS medeltidsskallar från 
Pfänz samt bland de nutida Ebrachbrachycefalerna förekomma hypsiconcha kranier i 
ungefär '/2 af samtliga fall. I ungefär ”/s förekomma hypsiconcha kranier bland de 
af mig undersökta Clemenskranierna från Sveriges medeltid samt bland de nutida 
hyperbrachycefalerna från Ebrach. 

Mesoconchien förekommer däremot i en ganska likstor procent inom de olika 
materialgrupperna. Största procenten anträffas bland de förhistoriska svenska kra- 
nierna (40 ”/o), bland de norska medeltidskranierna (34 jo), bland de nutida Ebrach- 
mesocefalerna (36 "/o), bland de medeltida Pfinzkranierna (30 ",o0), bland de af KOoLr- 
MANN undersökta folkvandringskranierna från Bayern (32 "/o). I ungefär samma grupp 
ställa sig mina svenska medeltidskranier med sina 27 ”/o mesoconcha kranier. Siffran 
är gifvetvis rätt skild från de svenska förhistoriska och de norska medeltida krani- 
ernas, samt närmar sig 1 stället ganska afsevärdt de medeltida bayerska från Pfinz 
och Lindau, hvilkas procent uppgår till resp. 30 och 25 '”/o. 

Chameconchien slutligen är inom det svenska förhistoriska materialet represen- 
terad af 36”"/0, inom det medeltida norska af ungefär samma siffra eller 40 ”/o. De 
af KOLLMANN undersökta bayerska folkvandringskranierna komma äfvenledes nära 
med sin procent af 32, likaså medeltidskranierna från Lindau med 44”). Ebrach- 
dolichocefalerna komma häri liksom i så mycket annat de förhistoriska svenska kra- 
nierna synnerligen nära, i det att deras procent uppgår till 35 ”;o. Ser man slutligen 
på den procentsiffra af chamsconchi, som mitt material haft att uppvisa, finner man 
en öfverraskande liten sådan. Blott i 9". eller i '10 af materialet har chameeconchi 
anträffats. Inom de i tabellen uppförda materialgrupperna har i endast tvenne fall 
en ungefärligen lika liten procentsiffra varit att notera. De medeltida kranierna från 
Pfinz äro sålunda endast i 17 ”/o chamaconcha, de nutida hyperbrachycefala Ebrach- 
kranierna i 12”/0 De nutida gammalbayerska kranierna förete slutligen cham&conchi 
20050: 

Ett försök att kringgå materialmängdens inflytande åtminstone i någon mån 
vore att sammanslå med hvarandra procentsiffrorna inom de trenne grupperna, tagna 
två och två. Man erhåller då nedanstående tabell. 


Auctor Land Tid ere 345 
Ga Rotaus ostar iSverige Förhistorisk tid 76 9/0 64 ”/o 
Gi Backman; ls oh Sverige Medeltid 36 » 91 
JJSAler Ne ov6s SEEN Norge Medeltid 74 » 60 
WEJSTKollmannydts As Bayern 5—8 århundradet 64 » 68 
JLRANkömksade rel sr Lindau Medeltid 69 » 56 
JÄFATDGPI ATI: er 0 felles Pfänz Medeltid 47 83 » 
JENESAN KOL for ASEAS NR Bayern Nut. Altb. 43 80 » 
JERankont fa ad og: Ebrach doliechoc. 60 » 65 
dor REN NE OMGE Oo, PEISRSA Ebrach mesocef. 64 72 
JA NANKOLN es fl Gr is ss Ebrach brachycef. 51 79 > 
JAN KSRNst Sk E Ebrach hyperbrach. 37 » 89 » 
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Såsom af denna tabell synes, framgår med ännu större tydlighet de resultat, 
hvartill redan det föregående resonemanget fört oss. De svenska förhistoriska kra- 
nierna stå med hänsyn till den procentariska fördelningen af Cham&- och mesocon- 
chien resp. meso- och hypsiconchien synnerligen nära de medeltida norska, likaledes 
mycket nära till folkvandringskranierna från Bayern. Likaså står det medeltida 
Lindaumaterialet samt dolichocefaler och mesocefaler från Ebrach helt nära det för- 
historiska svenska kraniematerialet. En afsevärd skillnad föreligger däremot beträf- 
fande det svenska medeltida materialet. De materialgrupper, som komma detta nära, 
utgöras af de medeltida kranierna från Pfuänz, de nutida gammalbayerska kranierna 
samt brachycefaler och hyperbrachycefaler från Ebrach. 

Den betydande öfvervikt af hypsiconchien, som jag kunnat konstatera inom 
mitt svenska medeltida material, torde redan på grund af de öfverensstämmelser och 
olikheter, som de ofvan diskuterade tabellerna gifvit vid handen, med en viss grad 
af sannolikhet kunna tänkas stå i något samband med brachycefalien, för hvilken 
omständighet dessutom det förhållandet ytterligare talar, att såsom ofvan vid behand- 
lingen af längdbreddindex blifvit visadt, antalet mesocefaler och till brachycefali ten- 
derande mesocefaler är så särskildt stort inom mitt material. Fråga blifver då, huru- 
vida hypsiconchien kan tänkas stå i något samband med kraniets längdbreddindex 
eller ej. Denna fråga kan jag naturligtvis ej med ledning af mitt fåtaliga material 
besvara. Inom litteraturen finnes emellertid ett flertal uppgifter i denna riktning, 
mer eller mindre statistiskt grundade. För tillfället vill jag endast anföra den lilla 
statistik, som RANKE meddelar i sitt stora grundläggande seriearbete öfver Bayerns 
fysiska antropologi. J. RANKE finner sålunda följande samband mellan kranialindex 
och ögonhålans index: 


Af Ebrach-kranierna förete chameec. RE & 
ypsicone, 
dolehocetalernam. 6 JfEARRSSNG 65 ”/o 
mesocefalerna 4 sa fi INEEIESRE2SKD 28/0 
Prachycefalernat mm. ih. Be ve 2 T79 "0 
hyperbrachycetalernar «0 «sb f2to 88 "/o 


Af ofvanstående lilla statistiska tabell framgår ju synnerligen vackert, att där 
onekligen existerar ett mycket intimt samband mellan ögonhålans index och kraniets 
längdbreddindex. Ju mera brachycefalt kraniet är, dess oftare anträffas också hypsi- 
chonchien resp. mesoconchien. Meso- och hypsiconchi kunna alltså sägas vara karak- 
teristiska för det brachycefala kraniet under det att chamsconchi om än ej öfver- 
vägande karakteristiskt för det dolichocefala kraniet, dock å dolichocefala kranier 
anträffas i den största procenten. 

Under dessa förhållanden skulle man kunna vara benägen att i den rikliga, 
fullständigt dominerande förekomsten af meso- resp. hypsiconchi inom mitt material 
samt den ytterst ringa förekomsten at chameconchi, vilja spåra inflytande från en 
brachycefal inblandning, rester eller »minnen» från en förutgången stark uppblandning 
med mesocefala och brachycefala etniska element. 
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I stort sedt öfverensstämma ju också de förhistoriska svenskkranierna mycket 
väl med den dolichocefala befolkningen i nordvästra Bayern, under det att de medel- 
tida svenskkranier, som jag haft att undersöka, i stället mycket väl öfverensstämma 
med den nutida brachycefala gammalbayerska befolkningen och med brachycefalerna 
inom Ebrachbefolkningen liksom ock med den medeltida befolkningen från Pfiänz i 
Bayern. 


Nasalindex och byggnaden af näsöppningens undre kontur. 


Äfven i fråga om nasalindex gäller samma förhållande, som jag anmärkt på 
tal om orbitalindex och dess statistik. Materialet är många gånger väl obetydligt. 
När jag trots detta tabellariskt uppställer de resultat, hvartill studiet af mina egna 
kranier och af litteraturen fört mig, sker dock detta under fullt medvetande om vansk- 
ligheten i dessa siffrors' reella värde. De slutsatser jag dock menar, att man kan 
vara berättigad draga, måste här liksom i fråga om orbitalindex hållas i de mest 
allmänna former. Det relativa värdet af de olika procentsiffrorna kan dock vara 
nog så belysande och särskildt må det anses försvarligt att söka framhålla de mera 
allmänna förhållanden, som redan nu förefintligt material synes antyda. 


Tabell öfver fördelningen af nasalindex. 


Auctor Land Tid leptörrh. mesorrh. platyrrh, 
(GERINOGZUUS or felet ee a Sverige Förhistorisk tid (11) 92 0/0 (1) = 80/0 0) 02/0) 
EREBaCkmann sd Se Sverige Medeltid (7) 64 (3) 27 » (1 9 
SRS AT TAS Sas Le Norge Medeltid (40) 26 (55) 36 58) 38 
(Cbr ILENRSE)aL Börge OOPS Norge Medeltid (0) 0 » (0) 0 (4) (100 
UL AKfOllMANN) sME fat. BIN Bayern 5—8 århundradet (11) 92 » (NES OWE 0 
ERSRAOd rn böbösre ve Bayern 5—8 århundradet (0) 0> (1) 25 » (3) 75 » 
JEN ENV AIN EOV der ik dens Lindau Medeltid (8) 50 6) 38 (2) 
JEF AMILO ke oe fena Pfinz Medeltid (6) 27 tI)S2 9) 41 
J.tRankofisisien. ts Bayern Nut. Altb. —) 29 » (—) 39 > (—) 322 
JE ankor dd dera Le d5 Bayern Nut. Ebr. (—) 21 —) 39 » =)140 
JEINSIKOÖN oj le lsles el a a Ebrach Nut. Dolic. (—) 10 (DM 45n (—) 45 > 


Platyrrhinien är såsom af tabellen synes mycket sällsynt bland de förhistoriska 
kranierna från Sverige. I intet enda fall af de sammanlagdt 12, i hvilka nasalindex 
lät sig bestämmas, har RETzIuUS anträffat platyrrhin näsform. Äfven om man natur- 
ligtvis måste antaga, att man å ett större material skulle hafva anträffat platyrrhina 
former, kunna dock dessa knappast hafva uppträdt mera än i en mycket ringa pro- 
cent. Mitt medeltida svenska material stämmer så tillvida öfverraskande väl öfverens 
med det förhistoriska svenska, som procenten platyrrhina kranier är ytterst ringa 
eller blott 9'”/o. Enahanda är förhållandet med de »Reihengräber»kranier, som KOLL- 
MANN undersökt från bayerska graffält. Af de 12 kranier, beträffande hvilka KoLrr- 
MANN meddelar uppgifter, fanns intet, som företedde platyrrhin näsform. Likaledes 
är att anmärka, att den platyrrhina näsformen äfven bland medeltidsbefolkningen 
från Lindau utgjort en mycket stor sällsynthet, i det att sådana former endast före- 
kommit i 12 ”/o. Helt annat är däremot förhållandet med den nutida gammalbayerska 
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befolkningen liksom ock med den hufvudsakligast dolichocefala befolkningen i Ebrach 
samt öfverraskande nog äfven med den medeltida befolkningen i Norge. Hos alla 
dessa grupper uppträder platyrrhinien i mellan 32 och 435 ”/,, d. v. s. '/s ända till '/- 
af alla fall hafva varit platyrrhina. AMTMANNS medeltida kranier från Pfänz öfver- 
ensstämma med denna senare grupp, i det att procenten platyrrhiner uppgår till 41 ”/.. 

Leptorrhinien dominerar fullständigt både bland de undersökta förhistoriska 
svenskkranierna liksom ock bland KOLLMANNS folkvandringskranier från Bayern. 
Hos båda dessa materialgrupper är procenten 92”/o. Denna siffra måste dock af 
redan angifna skäl betraktas såsom med säkerhet för hög, i det att den gifvetvis 
skulle komma att sjunka, i samma mån som platyrrhiner anträffades inom ett rikli- 
gare material. Den siffra, jag själf funnit å mina medeltidskranier från S:t Clemens, 
står utan tvifvel den för dessa båda nämnda materialgrupper verkliga synnerligen 
nära. Med denna siffra eller 64 ”/o öfverensstämmer synnerligen väl den siffra, som 
jag beräknat å RANKES medeltidsmaterial från Lindau i Bayern. Däremot skilja sig 
såväl de norska medeltidskranierna som ock medeltidskranierna från Pfuänz samt med 
dem äfven de nutida gammalbayerska kranierna och den blandade befolkningen från 
Ebrach, i det att hos alla dessa procenten af leptorrhina kranier uppgår till mellan 
2 OChE20N: 

Procentsiffran mesorrhina kranier visar en märkvärdigt stor likhet. Den ligger 
i allmänhet vid 36 ”/o, faller något för mitt medeltidsmaterial till 27'”/o och stiger för 
de rena dolichocefalerna från Ebrach (45 ”/o). De af RETzIUS och KOLLMANN beskrifna 
materialgrupperna förete båda en så låg procent som 8, te sig alltså i detta afseende 
ganska afvikande. Varianterna ha där samlat sig hufvudsakligen i den ena ytter- 
variantklassen. 

Vid byggnaden af näshålans främre, undre kant har man fäst sig vid hufvud- 
sakligast trenne typer. Den ena af dessa utgöres af den s. k. infantila typen d. v. s. 
den där näshålans botten utan tydlig gräns småningom och afrundadt öfvergår i 
öfverkäkens alveolarparti. Den andra har man benämnt den anthropina formen, 
d. v. s. den, där öfvergången mellan dessa båda partier är utmärkt af en skarp 
»Knickung», hvarigenom en skarpt tecknad kant, mången gång liksom åsformigt 
frammodellerad, uppkommer. Denna typ har man ansett vara i alldeles särskild grad 
typisk för den fullvuxna människan. Den tredje typen slutligen utgöres af fossa 
prenasalis, d. v. s. den, där den skarpa begränsande kanten s. a. s. uppdelat sig i 
tvenne, den ena å vanligt läge, den andra liggande något längre bakåt, båda fattande 
mellan sig en liten gropformig urholkning, fossa prenasalis. Endast denna senare 
form har man velat göra gällande såsom af fylogenetisk betydelse, i det att man 
ansett den vara af pithecoid natur. Frågan om den fylogenetiska betydelsen af denna 
fossa kan dock ännu ej sägas vara slutgiltigt besvarad. RANKE anser, att denna 
bildning icke skulle äga någon betydelse såsom ett tecken på inferioritet eller mera 
primitiv byggnad. KOLLMANN är däremot af en annan uppfattning, i det att han 
håller före, att fossa prenasalis skulle vara af alldeles särskildt pithecoid natur. Han 
framhåller med skärpa, att dess pithecoida natur gifvetvis är oberoende af det för- 
hållandet, huruvida man anträffar densamma hos australnegrer eller hos en mellantysk 
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befolkning. MINGAZzZINI är åter af samma uppfattning som RANKE, i det att han anser, 
att den icke kan tillskrifvas någon fylogenetisk betydelse. Han anser den böra upp- 
fattas såsom en variation af den infantila formen. Till samma uppfattning ansluter 
sig äfven J. BartH. Enligt LE DouBLE skall slutligen denna fossa vara mera utpräglad 
hos exotiska folkslag än hos de hvita, under det att däremot frågan. huruvida den 
hos de förra skulle kunna förekomma i större procent än hos de senare, ännu så länge 
måste lämnas obesvarad på grund af bristande undersökningar på området i fråga. 

Genom att sammanställa mina egna undersökningar med de uppgifter, jag kun- 
nat finna inom den af mig använda litteraturen, har jag sökt vinna en statistisk 
öfversikt af dessa variationer i den främre undre nasalhålekantens anatomiska byggnad. 


= ) f orma orma 
Ano band Md LG Sar rotade 

(CFANBaCkman os Ad. 1 Sverige Medeltid — 82 /o 18 ”/o 
J|oakramkol it dps ba sg Lindau Medeltid 40 ”Jo 33 27 » 
dBA Ge co SN Norge Medeltid 12 83 5 
JEFAMTEIMANN SET + ce Pfiänz Medeltid 14 >» 48 » 38 
JukRanke AO lfradi] . 1 Bayern Nut. Altb. & ej unders. ej unders. 4 » 
JPEVATAKO Mia fier kolera Bayern Nut. Altb. 2 ej unders. ej unders. 7 
UETENANNKO oc i f5 slev Le Bayern Nut. Ebrach ej unders. ej unders. 32 


Den infantila formen har jag icke anträffat i något fall inom mitt material. 
Den anthropina formen har varit i hög grad förhärskande. En fossa prenasalis har 
däremot anträffats i ganska stor utsträckning eller ej mindre än 18”/o. RANKES 
medeltidsmaterial har i 40 ”/o gifvit en infantil form af undre främre näshålekanten, 
i 33 ”/o en anthropin form samt i 27 ”/o en fossa prenasalis. Medeltidsmaterialet från 
Pfänz närmar sig däremot mitt material så till vida, att en infantil form varit mycket 
sällsynt eller blott förekommit i 14 ”/o, under det att en fossa prenasalis uppträdt i ända 
till 38 ”/o. Den anthropina formen har anträffats i 48 ”/o. BARTH fann å sina medeltids- 
skallar från Norge en infantil form i 12'”/o och en anthropin form 1 83 ”/o, siffror, 
hvilka alltså komma mina tämligen nära. Däremot anträffade han en fossa prenasalis 
endast helt undantagsvis eller blott i 3 ”/o. Uppträdandet af en fossa prenasalis fann J. 
RANKE vara mycket sällsynt inom den gammalbayerska befolkningen eller i 4 resp. 
7/0 för män och kvinnor, under det Ebrachbefolkningen däremot uppvisade fossa 
prenasalis i en ganska stor procent eller 32”/o. Därigenom kommer Ebrachmaterialet 
det nordiska och det medeltida från Pfuänz ganska nära. 


Den anatomiska bildningen af näsroten, ögonbrynsbågarna och glabella. 


I fråga om dessa detaljer af den anatomiska byggnaden af öfvergången mellan 
panna och ansikte finnas inom den använda litteraturen icke många uppgifter. Dock 
utgöra de nämnda karaktärerna synnerligen viktiga och för fysiognomien betydelse- 
fulla detaljer, hvilkas noggranna angifvande ej synts mig sakna ett nog så stort 
intresse. 

En starkt insänkt näsrot har RANKE antecknat i 50 ”/o af sina detaljbeskrif- 
ningar å medeltidskranierna från Lindau. AMTMANN finner å sina medeltidskranier 
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från Pfänz en starkt insänkt näsrot likaledes i ungefär halfva antalet fall eller 48 ”"/o. 
Ur KOLLMANNS specialbeskrifningar beräknar jag en förekomst af insänkt näsrot i 
30 ”/o. Denna sistnämnda siffra stämmer "alltså mycket väl med den jag beräknat 
för mina medeltidsskallar från S:t Clemens, där jag erhållit en starkt insänkt näs- 
rot I 2 0/0, 

Starka och kraftigt utvecklade arcus superciliares förekommo i AMTMANNS me- 
deltidsmaterial i 48 ”/o, i KOLLMANNS material från folkvandringstiden i 33 ”/o och i 
mitt eget medeltidsmaterial i 45”/o. Likheten är här ganska stor mellan alla tre 
materialgrupperna, störst mellan de båda medeltidsmaterialen. 

En kraftigt utvecklad glabella slutligen anträffades i 44 "/o af AMTMANN, i 45 ”/o 
af mig och i 25 ”/o af KOLLMANN. Med afseende på byggnaden af glabella och arcus 
superciliares föreligger alltså en mycket nära öfverensstämmelse mellan det medeltida 
Pfunzmaterialet och det medeltida S:t Clemensmaterialet. Med afseende å den större 
eller mindre grad, hvarmed näsroten är insänkt, är däremot en större likhet rådande 
mellan mitt material och det KOLLMANN'ska, mindre däremot mellan mitt och de 
båda medeltidsmaterialen från Lindau och Pfuänz, hvilka åter inbördes nära öfver- 
ensstämma. 

I nedanstående tabell har jag sammanfört de här ofvan anförda resultaten. 


Insänkt näsrot Arceus supercil. Glabella 

Auctor Land Tid Ån å 

ins. plan st. SV. st. SV. 

UENPVATNKO or TSV a RON Lindau Medeltid 50 2/0 50 2/0 — — — = 
JE FA torann RIE cy Pfiänz Medeltid ABIT OR LD 48/0 520 44/0 56 Yo 
G.ABackman & ss 5 tie Sverige Medeltid il LS 45 » 55 o» 45 » 55 » 
JA ICOLU SID ee Bayern 5—-8 århundradet 30 » 70 » NS fe ZOE Or 


Slutligen må vidare framhållas, att såsom regel kraftigt utvecklade ögonbryns- 
bågar, kraftigt formad glabella och en starkt insänkt näsrot anträffas tillsammans 
med hvarandra. Endast undantagsvis kan man finna en näsrot, som icke ligger 
insänkt vid samtidigt kraftiga ögonbrynsbågar, kanske förnämligast af den orsaken, 
att utformningen af ögonbrynsbågarnas och glabellas relief så synnerligen nära sam- 
manhänga, hvilket ju är helt naturligt, då man besinnar båda dessa bildningars nära 
beroende af den starkare eller svagare utvecklingen af sinus frontalis. Indirekt följer 
då också, att näsroten vid en kraftigt framskjutande glabella kommer att te sig mer 
eller mindre starkt insänkt. 


Interorbitalbredden. 


Ytterligare en egenskap å facialkraniet, som är af stor betydelse i och för 
ansiktets allmänna form och typ, är den s. k. interorbitalbredden, hvilket mått på 
samma gång utgör en bestämning af näsans rotbredd. Man har på grundvalen af 
interorbitalbredden beräknat tvenne indices, den ena med tillhjälp af ansiktsbredden 
(RANKE, AÄMTMANN), den andra med tillhjälp af den yttre interorbitalbredden, det 
maximala måttet mellan de båda orbitas ytterkanter (ScHWALBE). Då inom den 
litteratur, jag för detta arbete användt, endast i tvenne fall en interorbitalbreddsindex 
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anförts, nämligen den af RANKE införda, har jag afstått från att diskutera index- 
värdet, och i stället hållit mig till det absoluta måttet. Detta förfarande synes mig 
i fråga om näsans rotbredd så mycket mera berättigadt, som det till mycket stor del 
är just det absoluta måttet å näsans rotbredd, som ger ansiktet dess prägel. 

Vid sammanställandet af nedanstående tabell har jag då gått så till väga, att 
jag beräknat den procentariska fördelningen af alla varianter med hänsyn till grän- 
serna öfver 25 mm, mellan 22 och 25 mm (klassgränserna medräknade i denna 
grupp) samt under 22 mm. Slutligen har jag för hvarje materialgrupp beräknat det 
matematiska medeltalet, dock naturligtvis utan decimaler. 


Tabell öfver inre interorbitalbredden. 


Auctor Land Tid under 22 22—25 öfver 25 Medeltal 
JF Ranken äs ck sulla. Altbayern Nut. I 12: 9/0 67 ”[o 21.i0/0 25 
SERNATNKON ee eg kel en ene Altbayern Nut. 2 24 » 62 » 14 » 24 
FEJESFAMtmann/ «oss: 0: Pfuänz Medeltid 10 » 28 oo» 62 26 
IRENVarehoNga oi d9. sat Danmark Förhistorisk tid 8 » 67 » 25 26 
JE NKOllMmANNAd oc de el de i Bayern 5—8 århundradet 16 » 40 44 26 
(GÖIBaCkman soc fe sd Sverige Medeltid dd » 2 18 » 24 


Ser man på medeltalen i ofvanstående tabell, finner man först och främst, att 
interorbitalbredden å mina medeltidskranier i allmänhet är ganska liten eller 24 mm. 
Ett så litet medeltal finnes i tabellen endast antecknadt för de nutida gammalbayerska 
kranierna. Redan de manliga kranierna inom samma sistnämnda grupp gifva ett 
något större medeltal. Medeltidsmaterialet från Pfänz, det förhistoriska materialet 
från Danmark samt materialet från Bayerns folkvandringstid visa alla en ganska 
betydande bredd mellan de båda orbite eller 26 mm. Beträffande interorbitalbred- 
dens medeltal ställer sig alltså mitt material närmast det nutida gammalbayerska och 
afviker ganska mycket från de nordiska resp. gammaltyska. 

Betecknar man en interorbitalbredd under 22 mm såsom liten d. v. s. en absolut 
taget liten näsrotsbredd, så finner man att en smal näsrotsbredd förekommit i blott 
8/0 inom det förhistoriska danska materialet, i ungefär samma procent eller 10 ”/o 
inom det medeltida Pfiänzmaterialet och inom det nutida gammalbayerska mate- 
rialet (män) eller 12”/o KOLLMANNS bayrare från folkvandringstiden stå äfven- 
ledes mycket nära med sina 16 "/o. Relativt vanlig är däremot en liten näsrotsbredd 
bland de gammalbayerska kvinnorna, där en sådan förekommit i 24”/o. Helt afvi- 
kande är procentsiffran för en smal näsrotsbredd inom mitt medeltida svenska mate- 
rial med dess höga procent af 55 ”"/o. Mera än hälften af kranierna hafva sålunda 
företett en interorbitalbredd understigande 22 mm. 

En måttligt stor interorbitalbredd liggande till sitt värde från och med 22 
mm till och med 25 mm uppvisar det förhistoriska materialet från Danmark i 67 "/o. 
Ungefär alldeles samma procent anträffas inom det nutida gammalbayerska materialet 
såväl för män som kvinnor. Det af KOLLMANN undersökta materialet från Bayerns 
folkvandringstid företer däremot en vida mindre procent eller blott 40 ”/o. Denna 
siffra sjunker betydligt inom mitt material, i det att där en medelbredd mellan de 
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båda orbite förekommit i endast 27 ”/o. Nästan alldeles samma låga siffra uppvisar 
medeltidsmaterialet från Pfuänz eller 28 '/o. 

En särskildt stor interorbitalbredd eler öfver 235 mm har i Pfänzmaterialet 
förekommit i 62 ”/o, i det bayerska materialet från 5—8 århundradet i 44 ”/o, inom det 
förhistoriska danska materialet i 25 ”"/o. Inom mitt eget material har en maximal 
interorbitalbredd förekommit i endast 18 ”/o, en siffra, som kommer det nutida gam- 
malbayerska ytterst nära. 

Äfven i fråga om interorbitalbredden visar sig alltså, att endast en mycket ringa 
öfverensstämmelse kunnat påvisas mellan mitt material och det gammalnordiska äfven- 
som det äldsta bayerska. Däremot föreligger i vissa punkter likheter med det medel- 
tida bayerska materialet från Pfänz samt kanske ännu mera med det nutida gam- 
malbayerska materialet. Den slutsats, hvartill de redan förda diskussionerna vid 
flera tillfällen tenderat, eller att det medeltida material, som ställts till min under- 
sökning, mindre väl öfverensstämmer med det samtida norska eller det något äldre 
svenska eller danska, mera däremot med vissa grupper inom det medeltida bayerska 
och inom det nutida exkvisit brachycefala bayerska. Det synes mig, som om den 
redan framställda tanken mer och mer skulle vinna stöd, att nämligen det från 
S:t Clemens föreliggande materialet skulle vara eller snarare nyligen hafva varit utsatt 
för en ganska stark inblandning af brachycefala mellaneuropeiska element. 


Gommens olika typer och gombågens form. 


Liksom förhållandet var i fråga om ögon- och näshåla äro äfven beträffande 
gommen de uppgifter jag i den använda litteraturen funnit eller kunnat beräkna 
öfver gommens index mycket fåtaliga. Dock torde äfven här gälla, att de i alla 
händelser äro så pass talrika, att de beräknade procentsiffrornas allmänna storleks- 
värden något så när kunna sägas svara mot verkligheten. 


Tabell öfver den procentariska fördelningen af gommens indices. 


Autor Land Tid lepto meso brachy 
(5 RObZLUS Ia ek vol e eS Sverige Förhistorisk tid (30) 90 ?/o (3) 10 2/0 (0) 0 ?/o 
GG: VBACkman: = sett de Sverige Medeltid (5) 45 » 2) 27 » (4) 37 » 
JA Barth JU JAGA TOURS Norge Medeltid (87) 57 (31) 20 » (35) 23 » 
Cs ILarsend cl cr dovt Norge Stenåldern (1) 25 » 0) 0» (3) 75 » 
JE IKOllMANN er « das frå Bayern 5—8 århundradet (10) 77 » (WISE (2) 15» 
EH. Rred sw 1 -efRsAe Bayern 5—8 århundradet (4) 80 » 0) 0» (1) 20 » 
JirBanker fi telias. & Lindau Medeltid (12) 86 » (ÖPIEDA ES (Ljya2a 
Ji AZObm an e. ferelel ke fe Pfunz Medeltid (5) 22 » 0) 0» (18) 78 » 
JE NEJANKÖN "cs setet ke Ne Bayern Nut. Altb. (--) 74 » (—) 19 » (—) 7» 
VE NANG folkskola Bayern Ebr. bland. (—) 88 » (—) 12 » (OM OR 
1 SFI ad gall Sek MG. kr NED dt Bayern Ebl. Dolich. (—)100 » (0) 0» (=) 0» 


Leptostafylien är såsom af ofvanstående tabell framgår nästan uteslutande den 
gomform, som förekommer å de förhistoriska svenska kranierna. Det är högst an- 
märkningsvärdt. att äfven i detta afseende finna Ebrachbefolkningen i det nutida 
Bayern och särskildt de rena dolichocefalerna därinom så fullständigt öfverensstämma 
med de förhistoriska svenskarna. En liknande hög procentsiffra af leptostafylina 
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kranier uppvisa äfven materialen från Bayerns folkvandringstid, såväl de af KOLI- 
MANN som ock de af RIED undersökta, äfvenledes det af J. RANKE undersökta me- 
deltidsmaterialet från Lindau. Likaledes förete de nutida gammalbayrarna en mycket 
hög siffra eller 74 ”/o. Hos alla de nu anförda materialgrupperna varierar procenten 
leptostafylina kranier mellan 74 och 100 ”/o. 

Det medeltida material, jag, haft till min disposition, uppvisar däremot en vida 
lägre siffra eller blott 45 ”/o. Denna siffra kommer relativt nära den af BArRTH för 
norska medeltidskranier funna eller 57 '”/o. En ännu lägre procentsiffra finner man 
för LARSENS dock ytterligt fåtaliga norska stenålderskranier. De däremot ej alltför 
fåtaliga medeltidskranierna från Pfänz visa en siffra, som visserligen är betydligt 
lägre än min, men som dock till sin allmänna storleksordning kommer denna rela- 
tivt nära. 

En brachystafylin form af gommen förekom inom RETtzi material icke någon 
enda gång. Likaledes har den brachystafylina formen ej heller anträffats inom Ebrach- 
befolkningen. Den förekommer ytterligt sällsynt inom medeltidsmaterialet från Lindau 
liksom ock inom det nutida gammalbayerska materialet (2 resp. 7 ”/o). I ett mycket 
stort antal fall eller 37 '"/o har en brachystafylin form anträffats inom mitt medel- 
tidsmaterial. Det norska medeltidsmaterialet företer brachystafylini i 23 ”/o, de KOoLL- 
MANN”ska och RIED'ska materialen från Bayerns folkvandringstid i resp. 15 och 20 ”/o. 
En synnerligen hög procent brachystafylini företer åter det medeltida Pfunzmaterialet 
liksom ock det obetydliga stenåldersmaterialet från Norge eller 78 resp. 75 "”/o. 

Inom den mesostafylina gruppen förmärkes en mycket stor oregelbundenhet 
med afseende på storlekstalet af procentsiffran. Inom ej mindre än 4 materialgrup- 
per ha inga mesostafylina kranier anträffats, nämligen inom stenåldersmaterialet från 
Norge, RiED'ska folkvandringsmaterialet, medeltidsmaterialet från Pfäinz samt Ebrach- 
dolichocefalerna. Inom medeltidsmaterialet från Lindau har mesostafylini anträffats 
endast i 2”/o. Inom det svenska förhistoriska materialet, inom den blandade Ebrach- 
befolkningen samt inom det KoOLLMANN”ska folkvandringsmaterialet har denna form 
af gommen anträffats i en relativt ringa procent eller resp. 10, 12 och 8”. Den 
nutida gammalbayerska befolkningen företer brachystafylin gomform i 19 ”/o, likaså 
de medeltida norska kranierna eller 20 '”/o. Till dessa båda siffror är det som pro- 
centsiffran brachystafyliner inom mitt material närmast ansluter sig. 

Efter de sista storartade fynden af mänskliga kvarlefvor från kvartärtidens 
glacialperiod samt efter de nya utförliga arbetena öfver australiernas och tasmaniernas 
kranier, som med anledning af den lifliga utvecklingen af kunskapen om människans 
paläoantropologi sett dagen, har uppmärksamheten mer än förut fästs bl. a. vid 
gombågens allmänna form. Man har (se exempelvis LE DOUBLE) indelat dess form- 
variationer i trenne typer, den paraboliska då de båda skänklarna af alveolartand- 
bågen bakåt mer och mer aflägsna sig från hvarandra, den upsiloida eller U-formiga, då 
de båda skänklarna förlöpa ungefär parallellt med hvarandra samt den elliptiska, då 
skänklarnas bakersta ändar åter närma sig hvarandra och sålunda bilda en hästsko- 
form. Enligt LE DouBLE skulle den första af de tre formerna representera den högst 
utvecklade, under det att den andra och den tredje skulle representera en lägre eller 


84 G. BACKMAN, BIDRAG TILL KÄNNEDOMEN OM DE MEDELTIDA SVENSKARNAS ANTROPOLOGI. 


primitivare form. Den förstnämnda skulle vidare vara den bland de hvita raserna 
vanligaste, under det att U-formen och hästskoformen skulle bland de hvita raserna 
vara relativt sällsynta och hufvudsakligast förekomma bland de svarta raserna. U-for- 
men skulle slutligen vara särskildt karakteristisk för de anthropoida aporna, under 
det att den elliptiska eller hästskoformen skulle förekomma hos vissa halfapor såsom 
Macacus m. fl. 

I nedanstående tabell har jag sammanställt de uppgifter, jag inom den af mig 
använda litteraturen kunnat finna beträffande den procentariska förekomsten af de 
olika formerna af den öfre tandalveolarbågen 


primitivt 


Auctor Land Tid parabel ellips — U-form bildad 
Je Franke MAN Er SNR Bayern Nut. Altb. 94 ?/ 29/0 4 "0 6 0 
JIPRANKON sofeak att Bayern Nut. Ebr. bl. 89 » 8 » 3 » 11 
JE ECADK SA SA Bayern Nut. Ebr. dol. 83 » 6 » TT Ugn 
JE Am tmannd sö > beast Pfiänz Medeltid 40 60 9/0 60 
GF BACKkmANnN vävd fed Sverige Medeltid 27 » dd » 18 » 73 » 


Fördelningen af högstående och lågstående former af tandbågen är alltså, såsom 
af tabellen framgår synnerligen olikartad mellan olika grupper af de skilda mate- 
rialen. Anmärkningsvärd är den stora öfverensstämmelse, som förefinnes mellan nutida 
gammalbayersk befolkning och befolkningen från Ebrach. Hos dessa båda grupper 
uppträda primitiva former af tandbågen endast i mellan 6 och 11 ”/o. Uttager man 
de rena dolichocefalerna ur Ebrachbefolkningen, finner man hos dem en primitiv bygg- 
nad i 17 ”/o, alltså ännu alltjämt relativt sällsynt. Helt annat är däremot förhållan- 
det såväl med de medeltida Pfuäunzkranierna som ock med de medeltida svenska kra- 
nierna. Hos båda dessa grupper förekommer en primitiv byggnad i 60 resp. 73 "/o. 
Det öfvervägande antalet eller omkring ”/s af alla kranier företer alltså inom de båda 
medeltidsgrupperna en primitiv byggnad af tandalveolarbågen. Ser man åter på för- 
delningen af den ellipsoida och den upsiloida formen inom mitt material, finner man 
att i 55 af de 73'». har den ellipsoida formen förekommit och blott i 18 "/o den 
upsiloida. 


Underkäkens maximala bredd och intermandibularvinkeln. 


I fråga om underkäkens morfologiska och metriska förhållanden ligga ej om- 
ständigheterna lika fördelaktigt som i fråga om kranierna. Inom den för behand- 
lingen af kraniernas allmänna formförhållanden använda litteraturen äro uppgifter om 
underkäken i hög grad sällsynta. I verkligheten föreligga dylika uppgifter endast i 
trenne arbeten, RETZIUS', WIRCHOWS och RIEDS. RETZIUS” arbete innehåller förutom en 
del allmänna morfologiska omdömen om till kranierna hörande underkäkar äfven 
afbildningar 1 naturlig storlek, på hvilka det varit mig möjligt att afläsa en del mått. 
VIRCHOWS arbete öfver de danska kranierna innehåller blott ett par mått af tre, 
som varit mig möjliga att använda i och för mitt arkete. Den RIiEDpD'ska uppsatsen 
slutligen öfver kranier och skelett från folkvandringstidens grafvar vid Tettlham 
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innehåller en tabell öfver mätningar af underkäken, hvilka åtminstone till en viss del 
kunnat användas för detta arbete. 

Bicondyloidbredden har jag funnit inom mitt material variera mellan 105 och 
129 mm. Den har i allmänhet företett ett medeltal af 118 mm. Bicondyloidbredden 
fann RIED vara i medeltal 116 mm samt variera mellan 104 och 130 mm. Hos 
kvinnorna ensamt fann han ett medeltal af 115. Först fann å sina järnåldersskelett 
hos de båda männen en bicondyloidbredd af 115 resp. 117 mm samt hos kvinnan 
(109) mm. Medeltalet för de båda männen var alltså 116 mm, ett medeltal, som 
är fullständigt identiskt med det af RiEp å bayerska folkvandringsskelett funna. 
Det medeltal, jag vunnit å mitt material, måste alltså betecknas såsom ganska 
högt, m. a. o. underkäkarna hafva å det af mig undersökta svenska medeltida 
materialet i allmänhet varit bredare än de underkäkar, som FÖRST undersökt från 
svenska järnåldern och likaledes bredare än de, som RIED undersökt från Bayerns 
folkvandringstid. Bigonoidbredden har jag funnit växla mellan 82 och 114 med en 
medelbredd af 99 mm. RiEp meddelar här inga siffror. Först finner en bigonoid- 
bredd af 94 och 102 resp. för de båda af honom undersökta järnåldersmännen. Kvin- 
nan företedde en bredd af 97. För männen ensamt blir alltså medeltalet 98 mm. 
Medtages det enda kvinnliga måttet, blir medeltalet 97,; mm. Äfven beträffande 
detta breddmått af underkäken gäller alltså samma som 1 fråga om bicondyloidbred- 
den, att nämligen S:t Clemensunderkäkarna i medeltal hafva en något större bredd 
än de hittills mätta järnålders. Allt naturligtvis under all reservation, då ju såväl 
det egna som ock det material som 1 litteraturen stått mig till buds, är så synner- 
ligen obetydligt till antalet. Jag finner dock ett visst berättigande att utföra dessa 
jämförelser i den omständigheten, att medeltalen faktiskt komma hvarandra så rela- 
tivt nära, å andra sidan däri, att de skillnader, som i vissa afseenden erhållas, som 
regel befinnas vara genomgående. Yttermera ligger ännu ett skäl till en genomgående 
jämförelse, oafsedt materialets litenhet, däri, att på så sätt vissa allmänna frågor af 
intresse i och för kommande materialstarkare undersökningar redan nu kunna upp- 
ställas och formuleras. 

VIRCHOW har uppmätt den bigonoida bredden af de underkäkar han haft till 
sitt förfogande från den förhisteriska tiden i Danmark. Han fann sålunda denna 
bredd vara för Borrebyunderkäkarna i medeltal 100,5 mm med limites 85 och 121, 
för Möen, Langeland och Falster i medeltal 92 mm med limites 80 och 109. Beräk- 
nas åter medeltalet för hela det förhistoriska materialet, däri äfven inneslutet brons- 
ålderns och järnålderns siffror, erhålles medeltalet 98 mm ur sammanlagdt 19 mät- 
ningar. Detta medeltal är således mindre än mitt, ehuru det kommer detta mycket 
nära, det är lika med FörsTts medeltal för män, större än hans blandade. Betraktas 
åter de särskilda medeltalen, finner man att Borrebykranierna i medeltal förete en 
ännu större bigonoidbredd än de af mig undersökta kranierna, under det att de från 
Möen, Langeland och Falster uppvisa ett betydligt mindre. 

Underkäksvinkeln eller angulus intermandibularis har jag funnit vara 74” i 
medeltal med en variationsbredd, som sträcker sig från 60? till 85”. Jämförelsetal 
för denna vinkel saknas fullständigt inom den af mig använda litteraturen. 
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På grundvalen af bicondyloidbredden och den projicierade maximala längden, 
har jag beräknat en index, hvarigenom jag afsett vinna ett uttryck för underkäkens 
relativa bredd Denna index ter sig alltså sålunda 


Max. projektionslängd x 100 


Bicondyloidbredd index 


Denna index har inom mitt material varierat mellan 353,5 och 84,7 samt före- 
tett ett medeltal af 67,5. Indelar man de olika indexvärdena 1 tvenne grupper med 
65 såsom gräns, så finner man följande fördelning af materialet. Fyra underkäkar 
eller N:o II, III, V och VIII hafva gifvit en index under 65, de öfriga fyra eller 
I, IV, VI och VII en index öfver 65. Ju mindre index är, dess bredare är käken. 
Halfva materialet har således uppvisat en relativt bred underkäk, halfva antalet åter 
en relativt smal. 

Ser man, slutligen på den projicierade maximala längdens variationer så finner man 
denna vara ji medeltal 78,7 mm med limites liggande vid 69 och 89 mm. Samma 
projicierade maximala längd, uppmätt mellan hakans mest framskjutande punkt och 
midtpunkten mellan de båda längst bakåt belägna punkterna å kondylerna nedproji- 
cierade å alveolarplanet, har jag äfven beräknat för det förhistoriska svenska mate- 
rialet med tillhjälp af de taflor i naturlig storlek, som RETzZIUS bifogat sitt arbete. 
Å de sammanlagdt 15 underkäkar, å hvilka denna projicierade längd låtit sig afläsas, 
har jag funnit den variera mellan minimum 88 och maximum 103 mm. Medeltalet 
för dessa 15 underkäkar är 94,5 mm. Af dessa siffror framgår sålunda, att mitt ma- 
terial varit 1 genomsnitt af en åtskilligt mindre projicierad största mentocondyloid- 
längd än det förhistoriska svenska. TI förra fallet utgör denna längd rundt 79 i me- 
deltal, i senare fallet 94,5. 

De få jämförelser, det med afseende på dessa underkäkens allmänna dimensioner 
varit mig möjligt utföra, hafva sålunda ådagalagdt, att käkarna från S:t Clemens i 
allmänhet äro något bredare både mellan condylerna och mellan underkäksvinklarna 
än underkäkarna från Danmarks förhistoriska tid, från Sveriges järnålder och från 
Bayerns folkvandringstid. Med afseende på längden äro däremot underkäkarna från 
S:t Clemens afsevärdt kortare än underkäkarna från Sveriges förhistoriska tid. Rela- 
tivt förete de förra ungefär hälften kort-breda och hälften långsmala former. 


Ramus ascendens. 


Höjden af ramus ascendens växlar inom mitt material mellan 49 och 70 mm 
samt mäter i medeltal 53 mm. En betydande skillnad uppvisar i detta afseende det 
förhistoriska materialet från Sverige. Jag finner där en variation af underkäkens 
ramushöjd från 53 till 75 mm. Redan variationsbredden är alltså en helt annan för 
de båda materialgrupperna, dock ej så till vida att den är olika stor, något som 
naturligtvis för ett så litet material som det i båda fallen är fråga om, icke kan 
vara af någon som helst betydelse, utan så till vida att den ligger inom helt andra 
gränser. Variationsbredden omfattar för mitt material 21 mm för det förhistoriska 
svenska materialet 22 mm, är alltså ungefär lika stor. Däremot ligger den för det 
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förra materialet omkring 5 mm längre öfver åt minussidan af varianterna. I öfver- 
ensstämmelse härmed är också medeltalet för det förhistoriska svenska materialet 
åtskilligt större än medeltalet för det medeltida svenska material, som jag haft till 
min undersökning. Medeltalet uppgår nämligen till 63 mm och öfverstiger alltså 
mitt medeltal med ej mindre än 10 mm. Då variationsbredden var lika stor, men 
låg 5 mm öfver åt den positiva variantsidan, betyder denna afsevärda skillnad i 
medeltal, att inom det förhistoriska svenska materialet därjämte skett en relativt 
starkare anhopning af varianterna på den positiva sidan. Den slutsats, som häraf 
kan dragas, måste alltså sägas vara synnerligen väl grundad alldeles oaktadt det ringa 
material, hvarpå siffrorna beräknats. Likaväl som underkäken inom mitt medeltida 
material är i genomsnitt afsevärdt kortare än det förhistoriska svenska, så är den ock 
med hänsyn till höjden af ramus ascendens afsevärdt lägre. 

Ur RI1EDs tabell öfver underkäkens mått inhämtas, att höjden af ramus ascen- 
dens uppgått till i medeltal 53,7 eller rundt 54 mm. Detta mått är sålunda full- 
ständigt likt mitt. Variationsbredden fann han vara mellan 41,5 och 64 mm. Den 
skulle sålunda hafva legat i sin helhet några enheter längre öfver åt den negativa 
sidan än variationsbredden inom mitt material. I VIRCHOWS arbete öfver de förhis- 
toriska danska kranierna finner jag åter några mätningar med hänsyn till denna 
dimension. Tio Borreby-käkar gifva alltså såsom medeltal 60,8 elier rundt 61 mm 
med limites 48 och 70 mm. Äfven Borrebymaterialet visar alltså en något större 
höjd å ramus ascendens än mitt material, dock är skillnaden något mindre än mellan 
mitt material och det förhistoriska svenska. För hela den förhistoriska tiden i Dan- 
mark beräknar jag ur sammanlagdt 18 uppgifter hos VIRCHOW en medelhöjd å ramus 
ascendens på 58 mm. Detta värde är alltså något mindre än Borrebyvärdet (ehuru 
Borrebymätningarna däri ingå), det är afsevärdt mindre än medeltalet för de svenska 
förhistoriska underkäkarna, samt kommer slutligen mitt medeltal relativt nära, ehuru 
det dock alltjämt är något större än detta. 

Först fann slutligen en höjd af ramus ascendens liggande vid 68 mm för MI 
och vid 71 mm för M Gr samt 58 mm för KI. Beräknar man ett medeltal för de 
båda manliga individen, erhåller man 69,5 mm samt därest kvinnomåttet medtages 
65,7 eller rundt 66 mm. Äfven det Först'ska medeltalet öfverstiger alltså betydligt 
det medeltal jag beräknat för mina medeltidsunderkäkar från S:t Clemens. Det står 
mycket nära det medeltal, som jag beräknat för de svenska förhistoriska under- 
käkarna, samt öfverstiger ehuru obetydligt medeltalet för Borrebyunderkäkarna. 

Med ledning af höjden af ramus ascendens samt dess minsta bredd, har jag 
beräknat en höjdbreddindex för underkäkens uppstigande gren. Denna index har 
inom mitt material varierat kring 56,0 såsom medeltal med limites 50,0 och 67,7. 
Inom det svenska förhistoriska materialet varierar höjdbreddindex för ramus ascen- 
dens kring medeltalet 49,4, samt ligger mellan limites 41,5 och 58,5. Variationsbred- 
den ligger alltså i detta fall ungefär 10 indexenheter längre öfver åt den negativa 
sidan än hvad förhållandet är inom mitt material. Variationsbredden är däremot 
inom båda materialgrupperna lika stor, omfattande 17 indexenheter. Index är inom 
mitt material 7 enheter större än inom det förhistoriska svenska. Betecknar man en 
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index öfver 55 såsom utmärkande en låg och bred ramus ascendens, så skulle alltså 
mitt material i genomsnitt förete låga och breda former af ramus ascendens. Det 
förhistoriska svenska materialet skulle däremot i genomsnitt uppvisa utprägladt höga 
och smala former af ramus ascendens. Granskar man slutligen den procentariska 
fördelningen af varianterna kring klassgränsen 55, finner man följande: 


Auctor Tid under 55 öfver 55 
GBackman .. . ce fa Lön Förhistorisk tid 40 ”/o 60 ?/o 
G- Backman <A ofred. fe Medeltid 85 » a 15 » 
GE MESEUTS Glo. a sen. Järnålder (100 ») (0 ») 


I denna tabell framträder ännu tydligare det redan sagda eller den afsevärda 
skillnad, som föreligger i byggnaden af ramus ascendens mellan de båda material- 
grupperna. Inom min förekommer en kort och bred ramus i ända till 60 ”/o, under det att i 
det RETzIUS'ska materialet en lång och smal ramus uppträder i en så dominerande 
procent som 85 ”'/o. De FösrTt'ska mätningarna gifva en medelindex af 45. Samtliga 
tre fall, som Först kunde bestämma, falla med sin index under 55 t. o. m. under 50. 

I fråga om längdbreddindex af processus coronoideus stå mig inom det anförda 
materialet inga jämförelsesiffror till buds. Inom mitt eget material har denna index 
varierat mellan 75,0 och 169,2. Den har alltså företett en betydande variationsbredd 
omfattande ej mindre än 94,2 eller nära 100 mm. Uppdelande denna variationsbredd, 
i tvenne grupper, den ena liggande under 100, den andra öfver, finner jag, att af de 
8 underkäkarna hafva tre legat med sin index under 100 och 5 öfver. De tre, 
d. v. s. de 40 ”/o hafva således uppvisat en lång och smal coronoidprocess, under det 
att de 60 ”/» företett en kort och bred. Det förhållandet, att ramus ascendens varit 
låg och bred i 60 ”/o inom mitt material och att processus coronoideus varit kort och 
bred äfvenledes i 60 ”/o, kan naturligtvis betyda, att korrelationen mellan formen å 
ramus ascendens och formen å processus coronoideus skulle vara mycket nära 1 och 
gå 1 positiv riktning. Materialet är dock helt naturligt för litet för att tillåta en 
sådan beräkning. Dock synes det mig vara i hög grad sannolikt, att så verkligen 
skulle vara förhållandet, alldenstund båda karaktärerna enligt KLAATSCH, GORJANOVIG- 
KRAMBERGER, NSCHOETENSACK m. fl. skola utgöra bland de mest exkvisit primitiva, 
som kunna anträffas å människans underkäke. Den ofantligt utpräglade grad, hvar 
just dessa båda karaktärer förekomma å Heidelbergkäken, talar gifvetvis för anta- 
gandet af deras nära sammanhörande. TI själfva verket uppträda af de trenne under- 
käkar, som företett den lägsta index med hänsyn till ramus ascendens, hvad de två 
V och VIII beträffar äfven inom gruppen under 100 i fråga om processus coronol- 
deus. Den tredje II ligger visserligen i gruppen öfver 100, men företer där den lägsta 
index af de fem, som förekomma i denna grupp. Den tredje underkäke, som i stället 
inrangerar sig i denna minusgrupp beträffande coronoidprocessen eller IV, är den som 
inom gruppen öfver 55 i fråga om ramus ascendens visar det lägsta indexvärdet. 
Denna analys af den finare fördelningen inom mitt material har alltså i hög grad 
styrkt mitt antagande af den mycket nära korrelation, som måste tänkas existera 
mellan formen å ramus ascendens och processus coronoideus. ' Är ramus ascendens 
låg och bred så är också processus coronoideus låg och bred, är åter ramus hög och 
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smal företer i stället processus dessa långsmala former, som anses vara karakteristiska 
för en högre utvecklingsgrad morfologiskt sedt af underkäken. 


Angulus mandibularis. 


Ytterligare en karaktär må i detta sammanhang behandlas, alldenstund det 
på just samma grunder som härofvan nyss anförts, synes mig ligga nära till hands 
att antaga ett nära samband äfven mellan den och de båda sist afhandlade karak- 
tärerna å underkäken. Denna egenskap utgöres af den större eller mindre lutning 
mot den horisontella underkäksgrenen, som ramus ascendens kan uppvisa. Af samma 
skäl som ifråga om processus coronoideus, har man velat anse, att en mot under- 
käkskroppen mera upprest ramus ascendens skulle vara uttryck för en primitiv bild- 
ning af underkäken. Något verkligt godt mått å lutningsvinkeln mellan ramus ascen- 
dens och ramus horisontalis äger man icke. Jag har tagit tvenne sådana mätningar å mina 
underkäkar. Den ena vinkeln (a) har jag bestämt mellan ramus horisontalis undre 
kant och linjen mellan de mest bakåtskjutande punkterna af margo posterior å ramus 
ascendens. Den andra vinkeln (b) har jag uppmätt mellan de båda linjerna: alveolar- 
linjen och sammanbindningslinjen mellan den lägsta punkten i incisura sigmoidea och 
gonion. Dessutom har jag för hvart särskildt fall antecknat lutningens morfologiska 
karaktär, sådan denna ter sig vid direkt inspektion. Jag erhåller då följande tabell 


vinkel a vinkel b morfologi 
UnderkakerI: «= sid. C 115 98 upprest. 
Underkäke El: sc du 110 93 » 
lUnderkake II: cc s cc 120 95 , baktill lutande. 
Underkake vec Af. 110 85 måttligt lutande. 
UnderkäkerV jaa skol. 120 105 lutar. 
Underkake VII I öda 120 95 tämligen. 
Underkäke VIT .... 115 90 lutar. 
Underkäke VIII : 3 115 110 betydligt. 


Ingendera af dessa vinklar ger alltså ett fullt exakt uttryck för lutningsgraden 
mellan ramus ascendens och ramus horisontalis. I båda två är det ej ensamt den 
verkliga lutningen, som bestämmer vinkelns storlek. Denna influeras för vinkel a 
betydligt och högst olikartadt af den större eller mindre grad, hvarmed ledutskottet 
lutar bakåt. Den andra eller vinkel b influeras åter af det olika läge, som det största 
djupet å incisura sigmoidea kan intaga. Vinkel a har inom mitt material gifvit genom- 
gående ganska höga värden. Jag har bestämt samma vinkel å de underkäkar, som 
RErTz1uvs afbildar i sitt arbete öfver de förhistoriska svenska kranierna. Medeltalet 
inom mitt material har varit 115”, inom det förhistoriska däremot 121”. Skulle man 
alltså döma af dessa siffror, så skulle således ramus ascendens i genomsnitt varit 
något mera upprest inom mitt material än inom det af RETtzIuS beskrifna. Ur FÖRSTS 
trenne fall beräknar jag ett medeltal på 117”, stående således emellan de båda först- 
nämnda. De underkäkar, som med hänsyn till formen af ramus ascendens och pro- 
cessus coronoideus intogo den mest primitiva ställningen eller käkarna II, IV, V och 
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VIII, förete II och IV en upprest ramus, å V lutar däremot ramus och å VIII lutar 
den betydligt. Underkäkarna I och III förete äfvenledes en upprest ramus. Med 
hänsyn till formen af den uppstigande grenen och kronprocessen intaga de däremot 
knappast någon primitiv ställning. 

Djupindex för incisura sigmoidea har jag funnit variera mellan 29,76 och 57,10. 
Den har företett ett medelvärde af 46. MNättes en index af 50 såsom gräns mellan å 
ena sidan den grupp under 50, hvilken alltså representerar den grunda typen å den 
sigmoida urringningen, å andra sidan den grupp öfver 50. som representerar den 
djupa typen af samma incisur, erhålles följande fördelning af underkäkarna. 


under 50 öfver 50 


Underkakesk .If5 Ak 29,8 — 
Underkäke: Illa de si: 44.3 — 
Underkake fl: as 42,8 

Underkake tv orons — 56,0 
Underkäke V .. sås — 50,9 
Underkake, VI atarffad.e — Bil 


Underkake VII or 48,1 


Underkäkarna I, II, III och VII förete alltså den grundare typen af sigmoid 
urringning, underkäkarna IV, V och VI den djupare. Emellertid föreligger en bety- 
dande skillnad inom den förstnämnda gruppen mellan dels underkäke I dels under- 
käkarna II, III och VII. De sistnämndas index ligger mellan 43 och 48, medan index 
för underkäke I ligger vid 30. I bildningen af incisura sigmoidea företer alltså under- 
käke I en utprägladt låg och primitiv typ. Underkäkarna II, III, och VII visa vis- 
serligen den grundare typen men dock icke på något sätt i samma utpräglade grad. 

Läget af incisurens största djup har jag 1 hvart särskildt fall antecknat. Den 
låg å incisurens midt å underkäke I och II, den låg framtill strax bakom kronpro- 
cessen å underkäke ITI och VII samt slutligen längst bakåt omedelbart framför roten 
till condylprocessens collum å underkäke IV, V och VI. Å samtliga de underkäkar, 
hvilka företedde en djup incisur, låg dennas största djup baktill, omedelbart framför 
ledprocessen. 


Symfyshöjden. 


Symfyshöjden erbjuder något större möjligheter till anställande af jämförelser. 
Dels har jag nämligen å de afbildningar, hvilka äro bifogade RETzIusS” arbete beräknat 
symfyshöjden, dels angifva Först, RIED och VIRCHOW denna höjd för det af dem 
undersökta materialet. Själf har jag funnit symfyshöjden variera kring ett medeltal 
af 27,5 mm samt med limites af 21 och 33 mm. Å det svenska förhistoriska af 
RETz1IUS beskrifna materialet har jag beräknat ett medeltal af 31,5 ur 16 mätningar 
med limites 24 och 40 mm. Först anger för MI 34, för M Gr 35 mm och för K I 
27 mm. För de båda männen ensamma blir alltså medeltalet 34,5. Tages det kvinn- 
liga måttet med, erhålles ett medeltal af 32 mm. RIED finner såsom medeltal å sina 
sammanlagdt 13 underkäkar 31,2 mm samt limites 23 och 35 mm. VIRCHOWS Bor- 
rebyunderkäkar slutligen visa af 15 mätningar ett medeltal om 31,4 med limites 26 
och 37 mm. Underkäkarna från Möen, Falster och Langeland förete medeltalet 29 
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mm ur 3 fall. Under hela den förhistoriska tiden 5 fall från brons- och järnålder 
medräknade visade alltså de danska underkäkarna ett medeltal för symfyshöjden om 
30,6 med samma limites som Borrebykranierna. Brons- och järnålder tillsammans 
gifva ett medeltal af 29,3 mm. TI efterföljande tabell har jag sammanställt medeltalen 
och limites. 


Auctor Tid medeltal limites 
GENBRCKIAN HT His ke Le Förhistorisk tid 31.5 24—40 
GG! Backman 2/4 05 Medeltid 27,5 21—33 
SG ANEPRUrst and 2 fun Järnåldern 32,0 21—35) 
FFL RHOGN.N ARS Ger So je do td 5—8 århundradet 31,0 23—35 
RT VÄRGDOMWI dte on 1 te Stenålder (Borr.) 31,4 26—37 
IRS VAROR OM een ses Förhistorisk tid 30,6 26— 37 


Af tabellen framgår liksom af det ofvan sagda, att symfyshöjden å de olika 
materialgrupperna är i medeltal öfverallt densamma, varierande mellan 31 och 32. 
Men det är att märka, att det senare af dessa värden har jag beräknat ur de få 
uppgifter, som stått till buds i FöRSTS arbete öfver svenska järnåldersskelett. Man 
är således sanningen närmast, när man antager 31 mm såsom genomsnittsvärdet för 
symfyshöjden under förhistorisk och begynnande historisk tid. Anmärkningsvärd är 
den fullständiga öfverensstämmelse i medeltal, som föreligger mellan de olika mate- 
rialen. Variationsgränserna äro äfvenledes ungefär desamma åtminstone så långt som 
det i hvarje grupp befintliga materialet är ägnadt att säkerställa dylika gränsdiffe- 
renser. Det är då af största intresse att finna den relativt betydande skillnad i medeltal, 
som föreligger mellan mitt medeltida material å ena sidan och samtliga material å 
andra. Differensen uppgår till ej mindre än 3,5 enheter. Därjämte bör framhållas 
att den negativa limes inom mitt material ligger ett par enheter under den inom de 
öfriga materialgrupperna förekommande lägsta. Medeltidsmaterialet från S:t Clemens” 
kyrkoruin har alltså i medeltal uppvisat en något lägre främre höjd af underkäken 
än det förhistoriska svenska, det förhistoriska danska och folkvandringstidens bayerska. 


Tjockleksindex. 


För tjockleksindex af ramus horisontalis i jämnhöjd med spatiet mellan molar 
I och IT föreligga åter inga jämförelsetal. Jag har beräknat denna index ur formeln 


max. bredd xx 100 
max. höjd 


="1Index, 


samt betraktar en index under 65 såsom utmärkande en måttlig tjocklek af under- 
käkskroppen och en index öfver 65 en utpräglad. Med hänsyn till denna indelning 
fördela sig de af mig undersöta underkäkarna enligt följande tabell 


under 65 öfver 65 

jao ker SEN FRAN RAS X 

Underkaäko tft el IA05 TIC EE MBA xX 

Underkakoe LE = scsosfc skott &s Xx 
Underkäke IV .. E 

Underkakö:; V- so . se ce se 6 e , 

Mn derkako Vil i. sier Ne Se 
lUnderkake villan 4 3 roms he sgad AS Xx 

Underkäke VIII . ... 
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Enligt denna indelning skulle alltså endast tvänne underkäkar eller n:o III och 
VI förete en betydande relativ tjocklek af underkäkskroppen. Skillnaden mellan deras 
indices och den andra gruppens är också högst betydande. Beräknar man medeltalet 
för gruppen öfver 65 erhåller man 80,4, medan man såsom medeltal för gruppen under 
65 blott erhåller 53,4 alltså en differens på ej mindre än 27 indexenheter. VWVarian- 
terna inom grupp under 65 stå alla hvarandra ganska nära, liggande mellan 51,5 och 
58. En enda afviker rätt betydligt, i det att dess index går ned till ett så lågt 
värde som 48,3 nämligen n:o IV. Medeltalet för samtliga varianter är 60,1, limites 
48,3 och 85,7. 


Hakutskottet. 


För att få ett uttryck för hakutskottets större eller mindre prominens har jag, såsom 
jag redan i specialbeskrifningarna framhållit, tagit tvenne mått, det ena »angulus men- 
talis>, utgörande lutningen mellan alveolarlinjen och en linje dragen från dennas främsta 
punkt nedåt, tangerande den främsta punkten af hakutskottet. Den andra, som jag 
benämnt »hakutskottets positiva prominens», har jag bestämt genom att från den förra 
vinkeln draga 90? eller en rät, hvarigenom jag erhåller ett uttryck för huru mycket 
hakutskottet skjuter framom vertikalen från alveolarlinjens främsta punkt. Inom 
den använda litteraturen har jag ej funnit några mätningar häröfver. Med ledning 
af de taflor i naturlig storlek, som RETzIuS bifogat sitt arbete, har det emellertid 
varit mig möjligt, att beräkna dessa vinklar för underkäkar från Sveriges förhistoriska 
tid. I efterföljande tabell har jag sammanställt resultaten från dessa mätningar och 
från mätningarna å mina egna medeltidsunderkäkar. 


Tand rid Angulus Angulus 
mental. ment. pos. 
RGITeekre ae Förhistorisk tid 104” 14” 
Gobttlandis cc ses dr Medeltid 106” 167 


Den skillnad, som föreligger mellan de båda materialen, är så synnerligen 
obetydlig, att man med hänsyn till materialens ringa mängd icke kan vara berättigad 
att däraf draga några eventuella slutsatser. Angulus mentalis utgör i medeltal för 
det svenska förhistoriska materialet 104” och för det svenska medeltida materialet 
106”, den positiva hakprominensen resp. 14 och 16”. Såsom det sannolika medeltalet 
bör man alltså kunna sätta 105 resp. 15” och detta så mycket mera som afläsnings- 
möjligheten af angulus mentalis direkt å kraniet alltid, ofta nog äfven å den fotogra- 
fiska afbildningen, knappast låter sig bestämmas med större noggrannhet än 5”. 
Därigenom blir det ännu säkrare, att den skillnad i medeltal, som ofvan uppställda 
tabell visat, absolut icke kan tillmätas någon betydelse, 
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Relief bildningen. 


Angående betydelsen af torus marginalis, sulcus marginalis och incisura submen- 
talis hänvisar jag till det redan i specialbeskrifningarna sagda. Att på afbildningar 
afläsa denna reliefmorfologi låter sig naturligtvis icke göra. Jag har därför icke 
kunnat erhålla några jämförelsetal i detta sammanhang, så mycket mer som hvarje 
uppgift i detta afseende saknas inom den äldre litteraturen, då ju först de sista årens 
studier af de fossila människoresterna lärt oss uppfatta de nämnda bildningarnas 
stora morfologiska betydelse. TI efterföljande tabell har jag sammanfört de resultat, 
hvartill undersökningarna af mitt material hafva fört. 


Torus Sulcus Incisura 
marginalis marginalis submentalis 
Underkäke TI. sl KANSKA AASN 
Underkaäkellk: sås scn Kobe jade — o — 
Underkäke TIIT . 
Underkäke IV .. 
Underkäke V 
Underkäke VI . 
UnGderkakorVvVAl ere se Cs. ens « Niss - (0) [0] 
Underkäke VTIIT . 


Vv 
vå 


Mo MM. på M 


| 
| 
| 


0: saknas 
—': svagt utvecklad, 

x : måttligt utvecklad. 
X : starkt utvecklad. 

Såsom af ofvanstående tabell framgår, finnes i fem fall af åtta en måttligt ut- 
vecklad torus marginalis, 1 de tre öfriga en svag, I ett af de fem fallen är denna 
torus mycket kraftigt utbildad (underkäke IV). Sulcus marginalis förekommer där- 
emot mera sällan och är, när den uppträder, oftast svagt utbildad. Måttligt utbildad 
är den 1 ett fall (underkäke III), svagt utbildad i tre. Saknas gör den i fyra fall. 
Beträffande incisura submentalis har den förekommit något oftare, men har nästan 
alltid varit blott svagt utbildad. Måttligt starkt utformad är den i ett fall (under- 
käke TI), svagt utbildad i fyra, saknas gör den i tre. De olika bildningarna torus 
och sulcus marginalis samt incisura submentalis förekomma alla tre tillsammans i 
tvenne fall (underkäkar III och VIII). Torus och sulcus marginalis förekomma en- 
samma utan samtidig incisura submentalis i två fall (underkäkar IV och V). Torus 
marginalis tillsammans med incisura submentalis förekommer 1i tre fall (underkäkar 
I, IT och VI). TI ett fall (underkäke VIT) förekommer blott en torus marginalis. 


Särskiljande af olika antropologiska typer inom S:t Clemensmaterialet. 


När jag härmed öfvergår till att söka särskilja möjligen förekommande olika 
typer inom S:t Clemensmaterialet, sker detta icke utan en viss tvekan. Materialet är 
dock så pass obetydligt, att uppställande af olika typer gifvetvis måste vålla en viss 
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Tabell öfver grupp Il. 
Underkäke Kranium Kranium Kranium Kranium Model 
VI II IV Vv VIII 
| 
Längdbreddindex . 68,65 74,44 70,39 73,99 TI158A 
Längdhöjdindex 66,48 69,07 69,27 68,21 68,25 
Form i hjässvy . ellips ellips ellips ellips ellips 
Ansiktsindex 51,22 59,26 57,98 50,43 53,97 
Profilvinkel (Rivet) . 70” dd 70” HU Zl 
Ansiktsvinkel . Ua (äl 79” 84” 822180) 
Maxillarvinkel 68” 80” 60” OS 66,5” (62”) 
Pannbreddsindex 88,59 83,47 84,90 83,02 84,99 
Orbitalindex 83,13 96,25 84,03 88,40 87,95 
Nasalindex . 47,82 36,35 42,00 54,55 47,68 
Fr. under kanten visar anthrop. anthrop. fossa anthrop. anthropina 
Ögonhålekanten byggd modernt primitiv primitiv modern tend. t. prim. 
Näsroten är insänkt . . (0) o — o [0] 
Glabella, arc. sup. . o — ,S [0] — 
Interorbitalbredd 21 Di 20 23 22,8 
Interorbitalbreddindex 21521 26,23 22,22 25,84 23,87 
Palatinindex 76,74 78,25 87,50 94,73 84,30 
U-form Gombågens form U-form ellips parabel ellips prim. 
Gombågens djup hvälfd hvälfd platt platt växlande 
Horisontalomfång . . 505 545 495 490 508 
VI I VIII VIT IV 
120 Bicondyloidbredd . 113 125 105 105 113 
94 Bigonoidbredd 95 114 91 82 95 
85 Maximal längd 82 74 59 80 82 
70,80 Längdbreddindex 72,6 59,2 84,7 16,2 T257 
67,69 Ländbreddindex af ram. asc. 560,35 50,00 60,07 55,88 57,99 
109,09 Längdbreddindex af pr. cor. . 112,00 75,00 154,78 88,80 107,93 
57,10 Djupind. af inc. sigm. . 29,76 48,10 56,00 47,74 
lutar flutar . lutar lutar a 
Ram. asc.]; | ir - växlande 
är upprest . rak rak 
75,00 Tjockleksindex 53,33 51,61 57,14 48,28 57,07 
27 Symfyshöjd . 23 33 Sill 28 28,2 
SS Torus marginalis 5S =— — Xx x 
(0) Suleus marginalis . [0] — o — —0 
== Inceisura submentalis > — o o — 
110?” Angulus mentalis . 100” 100” 95? 110” 103” 
207 Angulus ment. pos. 10 10 5 20 13 
bakåt Djupläge af inc. sigm. . midt — framåt bakåt blandadt 
svårighet. Ju större materialet är, desto lättare afskilja sig för ögat de olika typer, 


hvilka dominera inom detsamma och kring hvilka de olika varianterna mer eller 
mindre utprägladt samla sig. När jag icke desto mindre här försöker ett uppdelande 
af materialets få fall i olika grupper, så sker det af den anledningen, att det inom 
detta material verkligen erbjuder sig möjlighet, att skilja mellan olika från hvarandra 
ganska väl afgränsbara typer. 
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Såsom grupp I uppställer jag den af bl. a. utpräglad långskallighet känneteck- 
nade. Denna grupp omfattar kranium II, IV, V och VITT med tillhörande under- 
käkar I, VIIT, VIT och IV samt dessutom underkäke VI. 

Såsom grupp II uppställer jag den af bl. a. måttlig dolichocefali eller mesoce- 
fali utmärkta. Denna grupp omfattar kranierna I, IIT, VI, VII, IX, X och XI med 
tillhörande underkäkar III (kranium III) V (kranium VIT) och II (kranium XI). 

Genom att sammanställa mätningsresultaten för kranier och underkäkar inom 
hvar särskild grupp samt gruppvis beräkna medeltalen har jag sökt vinna en mera 
exakt uppfattning af de karaktärer, som kunna sägas vara för hvarje grupp utmär- 
kande. 

För grupp I är, såsom redan inledningsvis framhållits, en betydande långskallig- 
het utmärkande. Medelindex för denna grupp ligger så lågt som vid 71,87. Krani- 
erna äro vidare platycefala, 1 det att medeltalet för deras längdhöjdindex uppgår till 
blott 68,25. Intet enda af de fyra kranierna kommer genom sin index öfver klass- 
gränsen till ortocefalien. Alla fyra visa därjämte en anmärkningsvärd öfverensstäm- 
melse och ringa variation icke blott med hänsyn till längdbreddindex utan jämväl och 
det ännu mera med hänsyn till längdhöjdindex. Kraniets form i hjässvy är i alla 
fyra fallen en utpräglad ellips med tämligen parallella sidor och svagt utvecklade 
tubera parietalia. Sedt i nackvy företer kraniet ibland (II och V) en tydlig culmen 
euneiforme, ibland åter en mera rundad culmen (IV och VIIT). Någon bestämd regel 
i detta afseende låter sig alltså icke uppställas på grundvalen af detta material. 

Ansiktsindex är i medeltal 53,97, utmärkande alltså, att kraniet är ganska tydligt 
leptoprosopt. Enstaka kranier såsom IV och V uppvisa en ganska höggradig lepto- 
prosopi medan åter andra såsom II och VIII endast förete en svag sådan, stående 
på gränsen till cham&prosopi. Så pass låg som medelindex också är, finner jag mig 
böra uppställa den slutsatsen, att det för denna grupp utmärkande skulle vara en 
svag till chameprosopi lutande leptoprosop ansiktsform. Denna slutsats drager jag 
så mycket hellre, som de tvenne kranier af fyra, hvilka förete till chamzprosopi 
lutande leptoprosopi också äro de, hvilka såsom regel förete gruppens karaktärer i 
mest utpräglad form. 

Profilvinkeln, bestämd enligt RIvET, är mesognath med ett så lågt medelvärde 
som 71”. Trenne af kranierna förete nästan samma vinkel eller 70”, det tredje, kra- 
niet IV, uppvisar en något större eller 77”. Detta sistnämnda kranium är alltså 
enligt Rivers klassifikation ortognath. Facialvinkeln mäter i medeltal 82”, är alltså 
svagt prognath. Medtages i medeltalets beräkning icke kraniet IV, hvilket äfven här 
uppvisar en ortognath vinkel eller 87”, så erhålles ett medeltal af 80”, utmärkande 
alltså en markerad prognathi. Maxillarvinkeln är hos dem alla prognath, svagt å 
kraniet IV, däremot utprägladt å de trenne andra. Medeltalet uppgår till resp. 66,5 
och 62”. 

Pannbreddindex är i medeltal 84,99 eller 85, hvilket alltså betyder, att kranierna 
inom denna grupp äro parallellpannor eller parallellmetopa. Samtliga kraniers indices 
stå hvarandra och medeltalet mycket nära utom kraniet II, hvars index ligger ännu 
något högre. 
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Medeltalet för orbitalindex utmärker hypsiconchi genom dess höga värde eller 
ej mindre än 87,95. Af de enskildta kranierna äro två, IV och VIII starkt hypsiconcha 
medan de andra två, II och V, äro mesoconcha men med en viss lutning till hypsi- 
conchien. 

Genom medeltalet för nasalindex visa sig kranierna till denna grupp vara me- 
sorrhina, stående omedelbart intill leptorrhiniens klassgräns. De särskilda kramnierna 
äro i tvenne fall utprägladt leptorrhina (IV och V), i ett fall svagt mesorrhint ome- 
delbart intill den leptorrhina gränsen (IT), samt i ett fall slutligen tydligt platyrrhint 
(VITT). Såsom allmänt omdöme är man således berättigad att anse en svag leptorrhini 
vara det för gruppen utmärkande. 

Främre undre kanten af nasalöppningen är 1 trenne fall synnerligen skarp, före- 
teende alltså den anthropina formen, i ett fall åter förekommer en fossa prenasalis 
(V). I byggnaden af undre, yttre ögonhålekanten har jag i specialbeskrifningarna 
anmärkt vissa om primitiva förhållanden erinrande drag i tvenne fall af de till denna 
grupp hörande kranierna nämligen IV och V. TI främre undre nasalkantens byggnad 
kan således inom denna grupp icke spåras någon särskild tendens till primitiv bygg- 
nad. Däremnt kan man med ett visst berättigande tala om en dylik tendens i fråga 
om byggnaden af undre, yttre orbitalkanten. 

Näsroten är i trenne fall icke insänkt utan ligger i ungefär samma plan som 
pannan och den svagt utvecklade glabella. Endast å kranium V är näsroten obe- 
tydligt insänkt. Arcus superciliaris och glabella saknas å tvenne kranier, nämligen 
II och VIII, äro svagt utvecklade å kranium IV samt kraftiga å kranium V. Såsom 
generellt omdöme anser jag mig alltså kunna uppställa den slutsatsen, att näsroten 
som regel icke är insänkt och att arcus superciliares och glabella i allmänhet endast 
äro svagt utvecklade. 

Interorbitalbredden mäter i medeltal endast ungefär 24 mm, är alltså ganska 
liten.  Interorbitalbreddsindex uppgår till i medeltal 23,87, utmärker sålunda äfven 
den en ej anmärkningsvärdt stor relativ inre ögonbredd. 

Gomindex visar väl stora variationer. I tvenne fall utmärker den leptostafylini. 
Alveolarbågens form växlar äfvenledes ganska mycket. I tvenne fall är den U-formad 
(underkäkar I och VTI), i tvenne andra fall är den elliptisk eller hästskoformad (un- 
derkäkar IV och VIIT). Endast i ett fall, underkäke VII, är den i form af en para- 
bel. I fyra fall af fem företer alltså alveolartandbågen former, som blifvit uppfattade 
såsom primitiva. Endast i ett fall visar den en för de högt utvecklade raserna af 
människa karakteristisk form. Slutsatsen skulle således blifva den, att alveolartand- 
bågens form som regel är af en mer eller mindre primitiv natur, ofta visande en U-form. 

Med hänsyn till horisontalomfånget är att märka, att kraniet i allmänhet är 
litet. Dess medelomfång uppgår blott till 5308 mm. Endast kraniet 1V (man) ter 
sig genom något större värde på horisontalomfånget såsom relativt stort. Alla de 
öfriga kranierna (kvinnor) äro mycket små. 

Bicondyloidbredd och bigonoidbredd äro relativt små. Den maximala projek- 
tionslängden af underkäken däremot är relativt stor. Underkäken inom denna grupp 
är alltså i genomsnitt lång och smal. Dess längdbreddindex (bredden beräknad till 
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100) är också ganska stor eller 72,7, utmärkande äfven den en ganska betydande lång- 
smal form af underkäken. 

Formen af processus coronoideus är i två fall lång och smal (IV och VTIT), i 
tre fall (I, VI och VII) är den tydligt ända till utprägladt kort och bred, alltså af 
primitiv typ. I medeltal är den med en medelindex af 107,93 tydligt kort och bred. 
Djupindex af incisura sigmoidea är i medeltal 47,74, utmärkande alltså en måttligt 
grund incisur. I två fall är incisuren djup, i ett är den måttligt grund och i ytter- 
ligare en är den utprägladt grund. 

Ramus ascendens af underkäken företer en medelindex af 57,99. Genom denna 
medelindex markera sig alltså underkäkarna inom denna grupp såsom i allmänhet 
företeende en låg och bred ramus ascendens. TI fyra fall är den tydligt låg och bred, 
i två af dessa till och med utprägladt. TI ett fall (VIII) är den däremot genom en 
så pass låg index som 50,0 tydligt hög och smal. Ramus ascendens lutar vidare i 
trenne fall, är mer eller mindre rakt uppstigande i tvenne. Man skulle möjligen 
kunna tala om en viss tendens till upprättstående. 

Tjockleksindex, bestämd i jämnhöjd med första molaren, ger ett medelvärde af 
57,07. Underkäken är alltså måttligt tjock och grof. Endast i ett fall, underkäke VTI, 
är index anmärkningsvärdt hög eller 75,00, utmärkande alltså en mycket stor relativ 
tjocklek af underkäkskroppen. I ett annat fall, underkäke IV, är index relativt liten 
eller 48,28, utmärkande en relativ smalhet hos underkäkskroppen. Symfyshöjden är 
med sitt medelvärde ganska stor. De enskilda värdena ligga i allmänhet hvarandra 
ganska nära. Undantag gör blott underkäke I genom sitt relativt låga värde af 
23 mm. 

Torus marginalis är i ett fall (IV) synnerligen starkt utvecklad, i tvenne andra 
fall (I ock VT) kraftig samt i ytterligare tvenne andra fall (VII och VIIT) svagt fram- 
trädande. Såsom generellt omdöme anser jag mig alltså kunna uppställa antagandet 
af att en mer eller mindre kraftigt utvecklad torus marginalis skulle vara för gruppen 
utmärkande. HSulecus marginalis saknas i trenne fall, finnes svagt utbildad i tvenne 
andra. Incisura submentalis saknas i två fall, finnes svagt utbildad i två samt är 
tydligt framträdande i ett. Gruppen skulle alltså i regel förete antingen alls ingen 
eller ock blott svagt utbildad sulcus marginalis samt åtminstone i vissa fall en i all- 
mänhet svagt utbildad incisura submentalis. 

Angulus mentalis mäter i genomsnitt 103”, är således ganska liten. Den vinkel, 
hvarmed hakprominensen skjuter framom incisivalvertikalen är i medeltal 13”, således 
också den ganska liten. Hakan är med andra ord inom denna grupp föga framskju- 
tande. De olika värdena å de skilda underkäkarna ligga hvarandra relativt nära. 

Denna grupp skulle alltså vara utmärkt af ett kranium, som i allmänhet är litet 
och utprägladt dolichocefalt, utprägladt platycefalt, tydligt elliptiskt, med föga eller svagt vinkel- 
ställda hjässben, svaga hjässknölar, svag leptoprosopi, tydlig prognathi resp. tendens till 
sådan, parallellometopi, hypsiconchi, svag leptorrhini, anthropin form af främre undre 
kanten till nasalhålan, tendens till primitiv byggnad af främre undre orbitalkanten, ej 
insänkt näsrot, svagt utvecklade glabella och arcus superciliares, liten relativ bredd mellan 
ögonhålorna. Underkäken inom denna grupp är vidare utmärkt af en ganska långsmal 
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form med en kort och bred, ej sällan upprättstående ramus ascendens, en ofta kort och bred 
processus coronoideus samt en grund incisura submentalis. Den horisontala grenen af under- 
käken är vidare framtill relativt hög, i jämnhöjd med molar I måttligt tjock i förhållande 
till höjden, företer som regel en mer eller mindre kraftigt utvecklad torus marginalis, föga 
eller alls icke någon sulcus marginalis, samt ofta en som regel svagt utbildad incisura 
submentalis. Hakprocessen slutligen skjuter anmärkningsvärdt föga framför en från alveo- 
larlinjens främsta punkt nedfälld vertikal. 


Tabell öfver grupp II. 


| | Kranium | Kranium | Kranium | Kranium | Kranium | Kranium | Kranium | 
| | | | - | å Medeltal 
IT TTT VI VII IX Xx XI 
| 

| Längdbreddindex -.- . . -« «+» «| 79,16 78,16 76,34 76,56 73,68 76,79 77,78 | 76,92 

| Längdhojdindex > - + «cc s ec all (ÖjSÅ 72,98 HS 66,14 68,42 Ör 70,11 70,76 
FROrma dT) SSV rs bikes si oval | oval oval ellips ellips ellips oval tend. t. oval 

| Ansiktsindex « : - = = dd soc 38;50 50,00 48,51 54,81 52,76 51,85 51,59 49,71 

| Profilvimnkol(Rivetb)= Ce deel. er 65” 74” je bg JOE TSE TT JSa 
Am siktsvinkel >fi. sis. olte 86” 84” SO 85” Sj 84” 86” 84,5” 

| Mäxillätvinkelyg:s Job I beri. SOT 78” 68” 786 HÖR 757 (902) IH 74,8” 

[I PannbreddinGex te ess | 82,40 83,96 79,16 75,80 75,63 80,17 76,67 7911 

[HÖRDIGALID GSK es fe RSS SONIS 86,67 75,61 93,68 87,30 87,30 86,25 85,70 
Nåsalmdex:) eri. ob fokale. ae rt Nl NASIOS 46,81 45,83 37,50 47,17 43,64 46,15 45,15 | 

| Främre undre nasalkanten . . . | anthr. | anthr. fossa anthr. anthr. anthr. anthr. anthr. 

| Ögonhålekanten är byggd . . .| mod. | mod. prim. mod. mod. mod. mod. mod. 
Näsroten, är insänkt . . «.. . « >6 | Re x = — = = FR 
Glabellg;<arcs sups sd seed — I o x x x angör -— x 
Interorbitalbredd .......| 26 | 20 20 18 22 23 2 21,4 
Interorbitalbreddindex . . . . « 26,00 21,07 20,41 19,56 22,42 23,96 21,79 22,17 
Palatinindex . IK ATS 78,05 76,39 82,93 92,50 80,95 92,69 83,04 
Gombågens form . fen TEN vellips ellips | U-form | parab. ellips ellips parab. | tend. t. prim. 
Gomhvalfvets djup . . . . . . | föga platt hvälfd platt platt | platt hvälfd föga hvälfd 
Elorisontalomfång! . «= «6 . dö 557 495 5251) ob 530 525 522 529,5 

Underkäkar: ITT Vv TT 

| Bicondyloidbredd =. ss. >: 119 129 126 124,7 

Ik Bigonoidbreddl- buske 101 108 105 105 
Masallarlan & dr RSA 70 | 69 81 73 
Långdbreddindex - . . . . . . | | 58,8 53,50 64,3 58,80 
Längdbreddindex af ram. asc. . . 59,18 II SOS 50,23 53,27 

| Längdbreddindex af pr. cor. . . | 169,23 82,97 107,63 | 119,94 

| Djupindex af inc. sigm. | 42,76 | 50,86 44,34 45,98 

I Bamus ascendeng >. . . . « » » | lutar | lutar rak lutar 

lutjockleksndex tra bsr sk I Bör 51,86 58,33 65,30 
Symmfyshö JA snok st SR RAA are | 38 24 26 
Torus marginalis . x | X = Se 

| Sulcus margmalso ENN TE | x | -— o — 

| Incisura submentalis . — | o — —0 

| AnpulusmentallS se « «cs Hed 12058 IETTOR 105?” VI2” 
Ang: ment. POS.t se cr skule ING 30” | 207 156 22 
Djuplägeg afine.s1em: see framåt | bakåt midt. växlar 

| 


Medeltalet för kraniets längdbreddindex inom denna grupp är såsom af tabellen 
framgår 76,92. Kranierna falla alltså inom mesocefalien, utan att i genomsnitt visa 
en bestämd lutning åt den äkta dolichocefalien eller åt brachycefalien. Af de sju 
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kranierna inom gruppen är endast ett verkligt dolichocefalt (kranium IX), alla de 
andra äro mer eller mindre utprägladt mesocefala. Dock är att märka, att det doli- 
chocefala kraniet icke är utprägladt långskalligt utan att det genom sin index står 
mesocefalien omedelbart nära. Kranierna äro vidare i genomsnitt svagt ortocefala, 
stående endast obetydligt öfver den platycefala gränsen. Af de sju kranierna äro 
endast två platycefala, de öfriga fem äro alla ortocefala, två af dem utprägladt. 

Kraniernas form i hjässvy är 1 tre fall elliptisk, i fyra åter oval. En elliptisk 
form men med mycket stark tendens till oval synes sålunda vara för denna grupp 
utmärkande. Delvis beror detta förhållande därpå, att vid samtidig relativ liten längd 
af kraniet och större bakre bredd äfven hjässknölarna i allmänhet äro måttligt ut- 
vecklade i motsats till, hvad förhållandet var inom grupp I. Fyra af kranierna upp- 
visa 1 nackvy en culmen cuneiforme, hjässbenen äro m. a. o. ställda i vinkel, de 
trenne andra däremot förete en mera rundad culmen (I, III och X). För gruppen 
är alltså enligt dessa siffror vinkelställda hjässben i viss mån utmärkande, dock är 
en rundad culmen cranii synnerligen vanlig. 

Ansiktsindex uppgår till i medeltal 49,71. Kranierna visa således i motsats till 
förhållandet inom grupp I ett genomgående lägt och bredt ansikte, ehuru denna cha- 
meeprosopi dock i allmänhet varit mycket svagt utvecklad, så att index ofta legat 
något öfver cham&prosopiens gräns. 

Den RivET'ska profilvinkeln mäter i genomsnitt 73”. Kranierna äro således i 
genomsnitt svagt ortognatha. Ser man åter på de enskildta kranierna, finner man, 
att i ett fall (kranium III) der RivETt'ska profilvinkeln uppgått till 65”; detta kra- 
nium har således betydligt afvikit från de öfriga, i det att detsamma varit i utpräglad 
grad prognath enligt RIvETS nomenklatur. Samtliga andra kranier äro ortognatha, 
några i utpräglad grad. Intet kranium befinner sig inom öfvergångsgruppen mellan 
prognathi och ortognathi. 

Facialvinkeln har i medeltal utgjort 84,5”, utmärkande alltså äfven den en täm- 
ligen svagt utvecklad ortognathi. Af de enskilda kranierna är emellertid ett (VT) 
prognath med en så pass ringa vinkel som 80”. Intet kranium är hyperortognath. 

Den subnasala maxillarvinkeln mäter i genomsnitt 74,8”, hvarvid dock ej vid 
beräkningen af medeltalet det höga värdet å subnasalvinkeln i fall XI medtagits, 
alldenstund detta kranium varit utmärkt bl. a. af en ganska höggradig senil atrofi af 
alveolarkanten, hvarigenom just vinkelns höga värde betingats. I genomsnitt måste 
alltså sägas, att den subnasala orognathien inom denna grupp är vida svagare ut- 
vecklad än inom grupp I. Skillnaden belöper sig till ej mindre än ett tiotal grader. 
Kranierna inom denna grupp måste alltså sägas vara karakteriserade af i allmänhet 
rätställda käkar, om än ej ortognathien når några högre vinkelvärden. Äfven sub- 
nasalt föreligger inom denna grupp en mindre utpräglad snedställning af alveolarpro- 
cessen än inom grupp I, m. a. o. där gör sig inom grupp II en tydlig och bestämd 
tendens gällande till rätställning af jämväl öfverkäkens subnasala parti. 

Pannbreddindex uppgår till 79,11 och understiger alltså något det medeltal, 
som jag fann inom grupp I. Kranierna inom grupp II karakterisera sig såsom i 
allmänhet utmärkta af en sfärometopi gent emot den inom grupp I rådande parallello- 
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metopien. Af de sju kranierna äro fyra starkt sfärometopa, ett (X) står på gränsen 
till parallellometopi, två andra tydligt parallellometopa (I och IIT). Den sfärometopa 
pannformen måste alltså anses vara karakteristisk för kranierna inom denna grupp. 

Genom medeltalet för orbitalindex 85,70 kännetecknas denna grupps kranier så- 
som ytterst svagt hypsiconcha stående på gränsen till mesoconchi. En tendens till 
lägre och mera aflånga ögonhålor torde alltså möjligen utmärka dessa kranier, åtmin- 
stone om man jämför medelindex inom gruppen med medelindex inom den förra. 
Variationerna äro dock ganska betydande från chameconchi genom mesoconchi ända 
till utpräglad hypsiconchi. 

Nasalindex för dessa kranier har uppgått till i medeltal 45,15, hvarigenom alltså 
gruppen markerar sig såsom utprägladt leptorrhint. Af de sju kranierna äro samtliga 
utprägladt leptorrhina, några t. o. m. höggradigt. Leptorrhinien inom denna grupp 
är i genomsnitt starkare utpräglad än inom grupp I. 

Formen af den främre undre kanten till näshålan har i sex fall af sju varit 
anthropin. Endast ett fall har gjort afvikelse i detta afseende nämligen kraniet VI, 
där främre undre kanten af näshålan företedde en fossa prenasalis. Ögonhålekanten 
har med hänsyn till byggnaden af dess yttre nedre rand varit af fullständigt nutida 
typ, d. v. s. skarpt modellerad. Endast i ett fall å kranium VI eller samma kranium, 
som företedde den mera primitiva byggnaden af främre, undre näshålekanten, har 
orbitans yttre nedre rand varit byggd på detta säregna sätt, som jag ansett mig 
böra uppfatta som minnande om mera primitiva förhållanden. Det är anmärknings- 
värdt, att kraniet VI genom en del karaktärer, hvaribland förutom de båda nu fram- 
hållna äfven prognath käkställning och U-formad alveolartandbåge, skiljer sig något 
från gruppens kranier i öfrigt, för att i stället närma sig kranierna inom den öfriga 
gruppen. Då jag i alla fall fört kraniet till denna grupp, så har det skett af den 
anledningen, att kraniet betraktadt såsom ett morfologiskt helt tydligt markerar sig 
för ögat såsom hörande till denna grupp af kranier, samt äfven af den anledningen 
att kraniet i sina flesta andra karaktärer ganska noga öfverensstämmer med de andra 
till gruppen hörande kranierna. 

I trenne fall (kranierna I, III och VTI) är näsroten starkt insänkt, i de öfriga 
fyra fallen är den måttligt insänkt. Glabella och arcus superciliares äro i fyra fall 
kraftigt utvecklade, i två fall måttligt och saknas i ett. För denna grupp är således 
måttligt insänkt näsrot utmärkande, hvarvid dock en mycket tydlig tendens till starkt 
insänkt näsrot gör sig gällande. Genom i allmänhet kraftigt utvecklade ögonbryns- 
bågar och glabella skilja sig dessa kranier från kranierna inom den föregående gruppen. 

Interorbitalbredden är mycket ringa. Dess medeltal uppgår till blott 21 mm. 
Äfven interorbitalbreddindex visar ett mycket lågt genomsnittsvärde eller 22,17. En 
obetydlig såväl absolut som äfven relativ bredd mellan ögonhålorna är alltså för 
denna grupp karakteristiskt. 

Gomindex visar inom denna grupp, liksom förhållandet var inom den föregående, 
betydande variationer från leptostafyli, genom mesostafyli till utpräglad brachystafyli. 
Genom medeltalet 83,04 skilja sig också dessa kranier endast obetydligt från medel- 
talet inom den föregående gruppen. 
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Alveolartandbågens form har jag i fyra fall funnit vara ellipsen, i två fall para- 
beln och i ett fall U-formen. I fem fall af sju har således lägre, primitivare former, 
om man följer LE DouBLES uppfattning förekommit. Gombågens form måste således 
sägas hafva varit i hög grad växlande. I fråga om gomhvalfvets djup har jag endast 
i tvenne fall antecknat en hvälfd form, 1ett fall var gomhvalfvet tämligen afplattadt, 
i fyra slutligen var det utprägladt platt. Möjligtvis skulle man häraf kunna draga 
den slutsatsen, att kranierna inom denna grupp i allmänhet äro utmärkta af ett föga 
hvälfdt gomhvalf med en ganska bestämd tendens till bildande af ett platt sådant, 
eller m. a. o. en form, där gomhvalfvet är karakteriseradt, genom ett ringa djup. 

Horisontalomfånget uppgår slutligen till 529,5 mm i genomsnitt. Kranierna 
inom denna grupp måste alltså sägas vara ganska stora i motsats till förhållandet 
inom föregående grupp. Det är emellertid att märka, att samtliga kranierna inom 
denna grupp äro af manliga individ m. u. för kranium III, som är kvinnligt och 
äfven i öfverensstämmelse därmed företer så lågt värde å horisontalomfånget som 495 
mm. Det större medelvärdet, som jag inom denna grupp erhållit å horisontalomfånget 
i jämförelse med förhållandet inom grupp I, behöfver alltså i och för sig icke betyda 
något utöfver, hvad som ligger i könsskillnaden. 

Till denna grupp höra trenne underkäkar. Endast i sådana afseenden, där 
dessa tre underkäkar öfverensstämma mer eller mindre tydligt med hvarandra, kan 
det gifvetvis vara lämpligt att söka draga några slutsatser. 

Den bicondyloida bredden mäter 119, 129 och 126 mm. TI medeltal erhålles 
måttet 124,7, ett mått, som alltså är betydligt större än medeltalet för bredden mel- 
lan de båda condylerna inom grupp I. Måtten å den bigonoida bredden stå äfven- 
ledes hvarandra nära. De äro resp. 101, 108 och 105 mm och gifva ett medeltal af 
105 mm, äfven det afsevärdt större än medeltalet inom grupp I. Den maximala 
projektionslängden växlar däremot något mera mellan de trenne käkarna. Den upp- 
går till resp. 70, 69 och 81 mm. Alla tre värdena ligga emellertid under, de båda 
första betydligt under, medeltalet inom grupp I. Också ligger medeltalet för denna 
grupp eller 73 väsentligt lägre än inom den förut beskrifna gruppen. Underkäkarna 
inom grupp II skulle således vara karakteriserade därigenom, att de i genomsnitt äro 
något kortare än inom grupp I. Skillnaden i längdbreddindex är dock relativt obe- 
tydlig. Möjligen utmärker dock denna skillnad, att underkäkarna inom denna grupp 
äro något mera kortbreda än inom grupp I. 

Längdbreddindex af ramus ascendens uppgår till i medeltal 53,27. I tvenne fall 
är den omkring 50, i ett fall är den 59,18 (III). Såväl genom de enskilda värdena 
som ock genom medelindex ter sig ramus alltså såsom ganska hög och smal. Längd- 
breddindex af processus coronoideus växlar ganska mycket. Från en svagt utvecklad 
kortbred form (V), visar den i ett fall en relativt långsmal sådan (IT) samt i ett annat 
fall en utprägladt långsmal (IIT). Såsom i allmänhet utmärkande kan man alltså 
åtminstone med hänsyn till medelindex antaga en måttligt långsmal form af kron- 
processen. Djupindex af incisura sigmoidea utmärker i alla tre fallen en måttligt 
djup incisur. Läget af det största djupet har äfven inom denna grupp växlat myc- 
ket, någon bestämd regel kan med hänsyn till denna karaktär icke utletas. I tvenne 
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fall slutligen lutar ramus ascendens ganska betydligt, i det ena (IIT) dock måttligt, 
i det tredje fallet (IT) åter är lutningen så ringa, att jag funnit mig böra beteckna 
ställningen af ramus ascendens i förhållande till ramus horisontalis såsom rak. Tjock- 
leksindex slutligen är i de tvenne fallen ganska måttlig, i det tredje (III) åter är den 
betydlig. Medeltalet kommer också af denna anledning att ej oväsentligt öfverstiga 
medeltalet inom grupp I. 

Symfyshöjden företer ganska stora växlingar eller från 21 till 33 mm. Med ett 
medeltal af 26 mm understiger likväl symfyshöjden inom denna grupp motsvarande 
dimension inom den föregående. Af denna anledning skulle man ock kunna förmoda, 
att underkäkarna II och V genom sin tjockleksindex ligga det för denna grupp verk- 
liga fysiologiska medeltalet närmare än underkäke III, som snarast vore att betrakta 
såsom en extrem variant. En lägre främre höjd och möjligtvis en ringare relativ 
tjocklek skulle alltså vara för grupp II utmärkande. 

Torus marginalis var i tvenne fall kraftigt utbildad, i ett åter måttligt. Sulcus 
var kraftigt modellerad i ett fall, saknades i ett och var måttligt utbildad i ett annat. 
Incisura submentalis var måttligt utbildad i tvenne fall, saknades i ett tredje. Föga 
utbildad submental incisur, måttligt utbildad relief å underkäkens yttre yta synes 
sålunda vara karakteristisk för denna grupp. 

Angulus mentalis mätte i ett fall 120”, i ett annat 110? och i ett tredje 105”. 
Med en medelvinkel af 112” ligger mentalvinkeln i genomsnitt inom denna grupp 
betydligt högre än motsvarande medeltal inom föregående grupp. I själfva verket 
torde också medeltalet 112” snarare vara för lågt än för högt. Underkäke V ger näm- 
ligen vid direkt afläsning visserligen ett värde å angulus mentalis af 110”, men såsom 
jag redan i specialbeskrifningarna framhållit, ter sig hakprominensen i själfva verket 
ännu mera framskjutande, därigenom att underkäken företer en viss grad af alveolar- 
prognathi, hvarigenom hakprominensens vinkel vid direkt uppmätning gifvetvis måste 
förete en mindre vinkel än den i verkligheten synes göra. Den vinkel, hvarmed hak- 
prominensen skjuter framom incisivalvertikalen (orientering: alveolarplanet) mäter i 
medeltal 22”, ett mått som alltså är betydligt högre än inom grupp I. 

Kranierna inom denna grupp skulle således vara utmärkta af följande egenskaper: 
dolichocefalien är föga utpräglad, kranierna äro mesocefala utan att i genomsnitt förete 
någon bestämd lutning vare sig åt den äkta dolichocefalien eller brachycefalien, de äro 
svagt ortocefala på gränsen till platycefali, de äro i allmänhet ovala men förete äfven ej 
sällan elliptiska former, de visa måttligt utvecklade tubera parietalia, de visa en starkt 
framträdande tendens till bildande af en rundad culmen cranii, visa en svag chamecepro- 
sopi, en måttligt utvecklad ortognath kälkställning med måttlig subnasal prognathi. Kra- 
nierna förete vidare en måttlig sfärometopi, svag hypsi- nästan mesoconchi, utpräglad lep- 
torrhini. Formen af främre undre nasalkanten är anthropin, undre yttre kanten af orbi- 
talhålan är i genomsnitt icke primitivt byggd, visar ej heller någon bestämd lutning däråt. 
Näsroten är måttligt till starkt insänkt, glabella och arcus superciliares äro i allmänhet 
kraftigt utvecklade. Interorbitalbredden är vidare såväl absolut som relativt anmärknings- 
värdt liten, gomhvalfvet är obetydligt hvälfdt. Underkäken är utmärkt af en tämligen 
kortbred form, en långsmal proc. cor. samt en måttligt djup incisura sigmoidea. Under- 
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käken är framtill relativt låg, baktill i allmänhet relativt smal. Torus marginalis och 
sulcus äro i allmänhet väl utbildade, incisura submentalis svagt. Hakprocessen tämligen 
prominent. 


Jämförelse mellan de uppställda tvenne typerna inom S:t Clemens- 
materialet och de förhistoriska af Ecker. Riätimeyer och His, Barth 
samt Larsen uppställda kranietyperna. 


På grundvalen af sina undersökningar öfver kranier från gamla begrafnings- 
platser i Tyskland uppställer ECcKER tvenne typer: »die Reihengräberform» och »>die 
Higelgräberform>. 

- Reihengräbertypen karakteriserar ECKER med följande ord: »Der Schädel ist 
langgestreckt und schmal (mittlerer Schädel-Index = 71,3), die Stirn ziemlich schmal 
und häufig niedrig, die arcus superciliares bei männlichen Schädeln in den meisten 
Fällen kräftig entwickelt und dann auch in der Regel die Stirn-Nasenwinkel ziemlich 
tief eingeschnitten; der Scheitel ist entweder mehr flachgewölbt oder aber er steigt von 
der Schläfenlinie gegen die Pfeilnaht allmälig dachförmig an. Das letztere findet in 
vorwiegender Weise bei männlichen Schädeln statt und die bei Weitem grosse Mehr- 
zahl weiblicher Schädel, von denen sogleich die Rede sein wird, zeigt keine Andeutung 
hievon. Die Scheitelhöcker sind in der Regel ganz verwischt und nur bei jugend- 
lichen und einzelnen der weiblichen Schädeln etwas deutlicher wahrnehmbar. Beson- 
ders characteristisch ist jedoch die starke Entwickelung des Hinterhaupts.... Von 
der Schläfenlinie an fallen die platten Schläfen ziemlich senkrecht ab, was in der norma 
occipitalis besonders auffällt und die Ansicht characteristisceh macht; es erscheint 
nämlich in dieser Ansicht der Schädel als ein sechmales, hohes Fänfeck ... Das Gesicht 
schmal. >» 

Såsom en specialform af Reihengräbertypen har ECKER möjligtvis uppfattat en 
annan grupp kranier, hvilkas närmare karaktäristik han sammanfattar i följande 
ordalag: »Characteristisch fär dieselben ist insbesondere der winklige Ubergang der 
gerade aufsteigenden Stirn, an welcher die tubera wohl ausgeprägt sind, während die 
arcus superciliares fehlen, in den Scheitel. Diese bildet eine flach gewölbte Ebene, 
welche von der Mitte der BScheitelbeine abermals winklig gegen das Hinterhaupt 
abfällt. Die Scheitelhöcker sind in der Regel wahrnehmbar. Der Schädel ist im 
Verhältniss zur Länge niedrig, der Stirn-Nasenwinkel flach, das Gesicht ganz ortognath. 
Alle diese vorgenannten Schädel sind nun aber weibliche.> På detta sistnämnda skäl 
anser ECKER äfven denna grupp rätteligen böra föras inom den äkta Reihengräber- 
gruppen. Såväl ECKER som His själf identifiera dessa till denna sistnämnda grupp 
hörande kranierna med den af RöÖTIMEYER och His uppställda Belair-typen, under 
det att den egentliga Reihengräbergruppen identifieras med sistnämnda forskares 
Hohbergtypus. 
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Den andra hufvudgrupp, som ECKER uppställer, är såsom nämndes Hägelgräber- 
typen. ECKER betraktar denna typ såsom en mellanform eller öfvergångsform mellan 
de egentliga långskallarna och den nutida brachycefala befolkningen. Äfven är han af 
den uppfattningen, att denna Hugelgräbertypus genom en hel kedja af former otvunget 
sammanhänger med de nutida brachycefalerna. »Die Schädel dieser Form sind mit 
den heutigen (Brachycefalen) verglichen, immerhin noch dolichocefal zu nennen, jedoch 
sind sie es, wie insbesondere die Vergleichung des Schädelindex ausweist, meist in weit 
geringerem Grade als die Reihengräberschädel und halten gleichsam die Mitte zwischen 
jenen und diesen... Der Schädel dieses Types (Hägelgräber-) zeigt ebenfalls eine 
nicht unbeträchtliche Länge, jedoch ist er nicht schmal, die tubera parietalia sind in 
der Regel ziemlich deutlich ausgeprägt und der Schädel erscheint in dieser Gegend 
verbreitert, die norma verticalis birnförmig. Die Stirn ist verschieden entwickelt, die 
arcus superciliares bei männlichen Schädeln meist deutlich entwickelt, der Stirn-Nasen- 
winkel tief eingeschnitten. Der Scheitel bei beiden Geschlechtern schön gewölbt, ohne 
sagittale Kante; die Schläfen von der Schläfenlinie an nicht so senkrecht abfallend, 
sondern etwas gewölbt, der Schädel in der norma occipitalis daher ganz verschieden 
vom ächten Reihengräberschädel. Das Hinterhaupt ist wohl entwickelt ...» ECKER 
år böjd för att jämställa denna typ med den af RUTIMEYER och His uppställda Sion- 
typen, dock vill han ej fullständigt identifiera de båda typerna, utan att han dock 
för denna tveksamhet anför några skäl. 

Till denna karakteristik af ECKER vill jag emellertid foga ett par tillägg 
grundade på ett studium af de till ECKERS arbete hörande planscherna. Ge- 
nom att mäta ansiktsvinkeln och beräkna okbreddsöfreansiktsindex på de kranie- 
afbildningar, hvilka författaren själf betecknat såsom de för typerna mest karakte- 
ristiska, har jag sökt vinna en mera exakt uppfattning af dessa viktiga karaktärers 
förhållande. Reihengräbertypen visar sig sålunda förete en afgjord tendens till pro- 
gnath käkställning. Af 8 kranier äro 2 prognatha och tre visa tendens till prognathi. 
De öfriga tre visa åter en tendens till hyperortognathi. Ansiktsformen bedömd enligt 
denna index ter sig icke i genomsnitt så smal, som ECKER utan mätningar postulerat. 
Af sex å typkranierna utförda bestämningar äro tre chameprosoper, en står på grän- 
sen till chamzeprosopi, två slutligen äro leptoprosoper. Bedömd enligt index tror jag 
alltså, att ECKER's Reihengräbertyp måste sägas hafva ett ansikte, som endast helt 
svagt företer den leptoprosopa formen. 

Å de afbildningar, hvilka ECKER förklarar representera de mest karakteristiska 
Hägelgräberkranierna, har jag äfvenledes sökt att utföra enahanda bestämningar som 
i fråga om Reihengräbertypen. Jag har då funnit att ansiktsvinkeln i genomsnitt 
varit mera ortognath än hvad fallet varit i fråga om de kranier, hvilka ECKER be- 
tecknat såsom typiska för Reihengräberformerna. Äfven är det subnasala partiet af 
öfverkäken genomgående mindre framskjutande än hvad förhållandet var hos Reihen- 
gräberkranierna. Hvad slutligen ansiktet beträffar, företer dess ansiktsindex mera 
genomgående en leptoprosop typ, ehuru denna dock äfven hos dem är mindre ut- 
präglad än hos Reihengräberkranierna. 
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RUTIMEYER och His uppställa på grundvalen af undersökningar af kranier 
härstammande från brons- och järnåldern samt från tiden 5—38 århundradet i Schweiz 
icke mindre än fyra typer, hvaraf tre dolichocefala och en brachycefal. De tre doli- 
chocefala utgöras af Hohberg- och Belairtyperna båda utprägladt dolichocefala, Sion- 
typen starkt mesocefal och Disentistypen utprägladt brachycefal. Dessa olika typer 
karakterisera de båda forskarna på följande sätt. 

Hohbergtypen är karakteriserad af en exqvisit dolichocefali, utpräglad elliptisk 
form af hufvudet i hjässvy, svaga, vanligtvis felande tubera parietalia och smal panna. 
De afbildningar, hvilka medfölja »Crania helvetica», visa i de få fall, där norma ante- 
rior eller posterior finnes meddelad, ofta en svag vinkelställning af parietalbenen, ej 
sällan en jämn rundad culmen. TI sidovy ter sig hjässkraniet ganska platt. RörTrI- 
MEYER och His hafva emellertid tagit ett höjdmått, som ej korresponderar mot det 
numera brukliga. De hafva nämligen mätt höjden från en linje dragen mellan lägsta 
punkten af margo posterior å foramen magnum till spina nasalis anterior. Denna 
höjd kommer alltså att blifva något större än en höjd mätt från margo anterior af 
foramen magnum. I allmänhet är detta mått ungefär 10 å 8 mm högre än basion- 
höjden. När således RUTIMEYER och HIS såsom medeltal för längdhöjdindex erhålla 
siffran 73,3 är denna index afgjordt för hög. Medeltalet för största längden finna de 
båda autorerna vara 192,0 mm, medeltalet för höjden 140,7. Beräknar man ur ECKERS 
tabeller skillnaden mellan »ganze Höhe» och »aufrechte Höhe>, finner man, att skill- 
naden i medeltal uppgår till 8 mm ur 48 uppgifter. För att således erhålla det san- 
nolika värdet å kraniets basionhöjd, skall man alltså draga 8 mm från medeltalet 
140,7. Hohbergtypens kranialhöjd från basion räknadt skulle således vara i medeltal 
132,7 mm eller rundt 133 mm. Längdhöjdindex blir alltså i medeltal 68,75: kranierna 
äro alltså i genomsnitt tydligt platycefala. Bakhufvudet är synnerligen långt. RUTI- 
MEYER och His angifva ortognathi såsom för typen utmärkande. Huru de bestämt 
densamma, framgår dock icke. Några vinkelmätningar äro ej bifogade arbetet. Själf 
har jag å de i naturlig storlek meddelade geometriska teckningarna af kranierna sökt 
uppmäta facialvinkeln. Jag har kunnat bestämma den i 7 fall. Dessa hafva gifvit ett 
medeltal af 85,8”. Ortognathien är sålunda i allmänhet icke starkt utpräglad. Ett af 
kranierna var svagt prognath (81”), två voro med 83 och 84? helt nära den prognatha 
klassgränsen. Ytterligare två mätte 86”. Ej mindre än fyra visade alltså en ortognathi 
tenderande till prognathi. Endast två företedde en ortognathi tenderande till hyper- 
ortognathi. Hohbergtypens kranier måste således sägas vara utmärkta af en mycket 
måttlig ortognath käkställning. De visa 1 öfvervägande grad en prognath sådan resp. 
tendens till prognath. Ansiktets form hafva RUTIMEYER och His funnit vara långsmalt. 
Genom att uppmäta öfre ansiktshöjden och okbågsbredden samt beräkna ansiktsindex 
har jag sökt bestämma medelindex. Af 8 fall erhölls ett medeltal på 534,0. Ansikts- 
formen är alltså i genomsnitt svagt leptoprosop. Af de 8 voro två utpräglade cham&- 
prosoper. Ögonhålans form beskrifva författarna såsom ungefär lika hög som bred, 
kranierna skulle då vara hypsiconcha. Arcus superciliares saknas å en hel del kranier, 
hos andra äro de mer eller mindre väl utvecklade. Likaledes är glabella ofta ganska 
väl markerad. Näsroten är föga insänkt. Näsrotens bredd i allmänhet ganska stor. 
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Med en längdbreddindex af i medeltal 73,38 är äfven Belairtypen dolichocefal, 
om än dolichocefalien är ganska måttligt utpräglad. Ej sällsynt är att inom denna 
grupp anträffa mer eller mindre utpräglade mesocefaler. Med en största höjd af i 
medeltal 131,14 mm, motsvarande en största basionhöjd af i medeltal 123,14 mm, erhål- 
les med en största längd af i medeltal 181,8 en genomsnittssiffra för längdhöjd- 
index af blott 67,58. Äfven denna typ måste således karakteriseras såsom tydligt 
platycefal, och detta i något mera utpräglad grad än Hohbergtypen. I norma parie- 
talis te sig kranierna i allmänhet af elliptisk form: Ovala hufvuden äro dock ej heller 
sällsynta, beroende på att tubera parietalia ofta äro tydligt utvecklade. Arcus super- 
ciliares och glabella äro ytterst svagt utvecklade. Culmen cranii är rundadt jämn, 
visar ej den cuneiforma typen. Näsroten är alls icke insänkt. Ansiktet finna för- 
fattarna vara »beinahe ortognath». Endast tre kranier af de afbildade ha medgifvit 
ett afläsande af facialvinkeln. Denna mätte 87, 86 och 90? resp. Käkställningen har 
sålunda i dessa fall varit utprägladt ortognath. »Bland »Besondere Formen» är emel- 
lertid ett kranium uppfördt (Zurich m>), som i så mycket närmar sig denna Belair- 
typ, att dess förande till gruppen synes mig vara fullt berättigadt. Kraniet är emel- 
lertid utprägladt prognath. Ansiktsformen har jag endast kunnat bestämma å ett 
kranium. Där erhöll jag en index af 58,82. 

Frågan om denna typs själfständighet gent emot den förra eller Hohbergtypen 
har varit ganska omstridd. Själfva röja författarna vid uppställandet af Belairtypen 
en viss tvekan. ECKER har bl. a. ställt sig i viss mån afvisande, i det att han för 
sin del antager Belairtypen bildad af kvinnliga till Hohbergtypen hörande kranier. 
Jag finner det vara i hög grad anmärkningsvärdt, att af alla de kranier, hvilka bilda 
stommen till Belairtypen, har RUTIMEYER och His i intet enda fall vågat yttra sig 
om de personers kön, till hvilka kranierna en gång 1 tiden hört. Det kranium ur 
afdelningen »Besondere Formen>, som jag anser böra föras till Belairtypen, har erhållit 
beteckningen mz d. v. s. har endast med tvekan betecknats såsom manligt. För min 
del uppfattar jag det såsom afgjordt kvinnligt. Anmärkningsvärdt finner jag vidare 
vara, att de kvinnliga kranierna inom mitt material, hörande till grupp I, alla så full- 
ständigt typologiskt likna Belairtypen, och alldeles särskildt kraniet ur »Besondere 
Formen». Inom Hohbergtypen finnas ett par kvinnliga kranier, däraf det ena också 
betecknat såsom w, hvilka i hög grad likna Belairtypen. De öfriga kranierna inom 
Hohbergtypen äro alla manliga, de flesta också af författarna betecknade sålunda. 
Dessa erinra också mycket starkt om det manliga kraniet inom min grupp I. Jag 
ansluter mig därför mycket bestämdt till ECcKERS uppfattning, att Hohbergtypen är 
bildad på de manliga kranierna och Belairtypen på de kvinnliga, allt inom samma 
typ. Därför finner jag också de båda grupperna lämpligen böra sammanslås till en 
eller. Hohberg-Belairtypen. Såsom af det föregående från ECKER hämtade citatet 
framgår, öfverensstämmer denna Hohberg-Belairtyp mycket nära med ECKERS Rei- 
hengräberkranium. Likaså är det lätt att finna den nära öfverensstämmelse, som är 
rådande mellan å ena sidan ECKERS Reihengräbertyp och min grupp I, å andra sidan 
mellan RUTIMEYERS och His” Hohberg-Belairtyp och samma grupp I inom mitt material. 
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Den tredje grupp, som RUTIMEYER oeh His uppställt i sitt arbete öfver schwei- 
ziska kranier, utgöres af Siontypen. Denna typ är karakteriserad af en tydlig meso- 
cefal kranialform med en längdbreddindex af i medeltal 77,2. Med en största längd 
af 187,7 mm i medeltal och en korrigerad kranial(basion)höjd af i medeltal 132,6 upp- 
visa dessa kranier en längdhöjdindex af i medeltal 70,74. De äro alltså i genomsnitt 
svagt ortocefala. De äro vidare utmärkta af kraftiga ögonbrynsbågar och glabella 
och starkt insänkt näsrot. Culmen cranii är i norma occipitalis rundadt jämn. Kra- 
nieformen i norma parietalis är ej sällan oval, understundom alltfort elliptisk. An- 
siktet uppgifva författarna vara städse ortognath. Så har också jag funnit vara för- 
hållandet. Ansiktsvinkeln är genomgående större och alltså mera ortognath än hos 
den föregående dubbelgruppen. I sex fall af 11 har ansiktsvinkeln företett värden 
fallande inom den ortognatha till hyperortognathi tenderande gruppen. TI fyra fall har 
vinkeln legat kring gränsen mellan den föregående gruppen och den till prognathi 
tenderande ortognatha gruppen. I ett fall slutligen har facialvinkeln företett en till 
prognathi tydligt lutande ortognath käkställning. Den subnasala prognathien har 
inom denna grupp jämväl varit afgjordt mindre utpräglad än inom den föregående 
dubbelgruppen. RÖTIMEYER och His uppgifva vidare, att »die Augenhöhlen sind 
klein>. Möjligtvis kan man fatta denna uppgift därhän, att den inom den föregående 
dubbelgruppen karakteristiska hypsiconchien skulle kunna vara något mindre utpräg- 
lad, något som naturligtvis dock är långt ifrån säkert. Om ansiktets form yttra 
de intet. Å 12 af de meddelade afbildningarna låter sig emellertid ansiktets dimen- 
sioner afläsas. Medelindex af dessa 12 är 50,50. Ansiktsformen är således endast 
helt svagt leptoprosop, ungefär lika gärna helt svagt chame&prosop. 

Likheten mellan denna typ och ECcKERS Hugelgräbertyp synes mig vara syn- 
nerligen fullständig, t. o. m. i en hel del detaljer. Mellan denna typ och min grupp 
II synas mig äfvenledes ganska stora öfverensstämmelser föreligga. Liksom jag icke 
ansett mig böra tveka i fråga om identifieringen af min första grupp med ECKERS 
Reihengräbertyp och med RÖTIMEYERS och His Hohberg-Belairtyp, så håller jag 
äfven för troligt, att identifieringen af min grupp II med EcKERS Hugelgräbertyp och 
RÖUTIMEYERS och HiS Siontyp i själfva verket ligger ytterst nära till hands. En enda 
skillnad föreligger egentligen. Denna ligger däri, att culmen inom de senare båda 
typerna uppgifves vara rundad, under det att jag funnit en viss vinkelställning inom 
min grupp II. Denna skillnad synes mig dock knappast böra tillmätas allt för stor 
betydelse, i all synnerhet om man betänker, hvilket ringa material, jag haft att 
betjäna mig af vid uppställningen af mina typer. 

Den fjärde typ, som RÖUTIMEYER och His uppställa, utgöres af Disentistypen. 
Denna typs viktigaste karaktärer sammanfatta de båda författarna därhän, att vid 
samtidig ringa längd och stor bredd äro kranierna i genomsnitt utprägladt brachyce- 
fala med ett medeltal för längdbreddindex af 86,5. Med ett medeltal för största längd 
af 170,6 mm och en korrigerad kranial(basion)höjd af 131,5; mm erhålles en längd- 
höjdindex af 77,19. Kranierna till denna grupp äro således i genomsnitt tydligt hyp- 
sicefala. Pannan är hög och bred. Culmen cranii är rundadt jämn eller helt svagt 
cuneiform. I hjässvy te sig kranierna genomgående ovala. Nacken är föga utstå- 
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ende, ofta lätt tillplattad. Hjässknölarna äro kraftigare utvecklade än inom någon 
af de föregående grupperna. Ansiktet står inom denna grupp fullständigt ortognath. 
Egendomligt nog uppgifva författarna, att man understundom skulle anträffa kranier 
inom denna grupp, hvilka skulle förete en mer eller mindre utpräglad prognathi. 
Såsom exempel härå angifva de kranierna Thurgau E IV och Grenchen E VI. Jag 
har uppmätt facialvinkeln å dem och funnit den vara i förra fallet 87, i senare 86”, 
Emellertid finnes en förklaring till det omdöme, som RUTIMEYER och His hafva fällt, 
i den omständigheten, att båda dessa kranier i likhet med några andra inom gruppen 
förete en subnasal alveolär prognathi, som är ganska betydande. TI öfrigt är facial- 
vinkeln mycket hög å dessa kranier, utmärkande en utpräglad ortognath käkställning. 
Likaledes är den subnasala maxillarvinkeln i genomsnitt ganska hög och afgjordt 
högre än inom någon föregående grupp. Arcus superciliares och glabella äro i all- 
mänhet svagt eller alls icke utvecklade, näsroten obetydligt insänkt. På de till synes 
manliga kranierna förefaller å afbildningarna, som om glabella och arcus i själfva 
verket skulle vara ganska kraftigt utvecklade och näsroten ofta t. o. m. kraftigt 
insänkt. Å de kvinnliga, hvilka äfven inom denna grupp utgöra flertalet, är däremot 
glabella och arcus ytterst svagt utvecklade och näsroten obetydligt eller alls icke 
insänkt. Näsan uppgifves vara smal, särskildt i sin öfre del. Såsom afvikningar 
från typen anteckna RUTIMEYER och His uppträdandet af kraftiga ögonbrynsbågar 
och starkt insänkt näsrot. Ansiktets index har jag i 9 fall funnit vara i genomsnitt 
34,81, endast i trenne fall förelåg en och då helt svagt utvecklad chameprosopi. I 
genomsnitt skulle således dessa kranier vara svagt leptoprosopa. Endast i ett fall 
har ögonhålans form kunnat studeras. Där var den mesoconch med dragning åt 
hypsiconchi. Näsan var i samma fall leptorrhin. 

BaARTH uppställer på grundvalen af sina undersökningar af norska medeltids- 
kranier en grundtyp för dessa, den af honom s, k. vikingatypen. Bland de kranier 
han för till vikingatypen urskiljer han tvenne specialtyper, en äldre och en yngre, 
den förra med en något mera oval form af hufvudet i hjässvy och kraftigare tubera 
parietalia, den senare med en elliptisk form och svaga hjässknölar. Nacken är å 
dem båda ganska starkt utstående. Käkställningen beskrifves för dem båda såsom 
ortognath. Emellertid kan det naturligtvis icke uteslutas, att icke en finare analys 
af profilvinkelns storlek inom vikingatypens båda grupper skulle hafva kunnat gifva 
vid handen någon olikhet häruti, så till vida, att den ena gruppen genomgående 
företett något mindre värden än den andra. Vikingatypen beskrifver BARTH vidare 
såsom karakteriserad af en lång oeh smal näsa, djupt insänkt näsrot, kraftiga arcus 
superciliares, något tillbakalutande, måttligt låg panna. Kraniet är vanligtvis orto- 
cefalt. Norma occipitalis visar en tydlig cuneiform culmen. Pannan är måttligt 
smal, ögonhålorna vanligtvis chamsaconcha, ansiktet är smalt (se kritiken vid behand- 
lingen af ansiktsindex), kindpartierna kraftiga. Af 15 mätningar erhöll BARTH nedan- 
stående medeltal. 
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Då emellertid BARTH tvekar att skilja mellan hvad han kallar den äldre och 
den yngre järnåldersformen, enligt hans uppfattning svarande mot resp. Hiägelgräber- 
och Reihengräbertyperna, stöder han denna sin tvekan på det förbållandet, att man 
bland yngre järnålderskranier ej sällan kan anträffa den äldre typen och omvändt. 
För min egen del har jag mycket svårt att härvidlag följa den BARTH'ska tanke- 
gången. För mig synes det vara alldeles själfklart, att dessa båda eventuella typer 
den äldre och den yngre järnålderns, gifvetvis skola anträffas tillsammans under båda 
perioderna, liksom helt säkert ännu allt jämt i vår tid. Den enda skillnad, man där- 
vidlag möjligen skulle kunna tänka sig, vore väl snarast den, att den procentariska 
förekomsten af t. ex. den äldre järnålderstypen skulle kunna vara något olika under 
olika tidsperioder. 

Den BartH'ska vikingatypen är, sådan den framställes af BARTH, föga karakte- 
riserad och ägnar sig på intet sätt i och för en jämförelse med de inom Tyskland 
och Schweiz uppställda formerna. Själf medger ju också BARTH, att hans Vikingatyp 
inrymmer tvenne olika former. Vikingatypen, svarande mot både Reihengräber- och 
Hägelgräbertypen, skulle alltså inom mitt material hafva sin motsvarighet i mina 
grupper I och IT tillsammantagna. Af de typer, som RÖUTIMEYER och His uppställde, 
skulle Hohberg-Belairtypen tillsammans med Siontypen svara mot BARTHS Vikingatyp. 

Den form, som ANDERS RETZzZIUS uppställde såsom karakteristisk för svenska 
kranier, synes af beskrifningen att döma närmast motsvaras af min grupp II. ANDERS 
RETzIUsS beskrifver det typiskt svenska kraniet sålunda. Kraniet har en mer eller mindre 
bakåtlutande panna, hos kvinnorna dock något mindre, vidare utpräglade ögonbryns- 
bågar, oftast en tämligen platt hjässa, ofta en cuneiform culmen cranii, måttligt utveck- 
lade hjässknölar, framskjutande nacke. I hjässvy äro kranierna i allmänhet elliptiska. 
ofta äfven ovala. Ansiktet är i allmänhet bredt och högt, näsan smal och lång. 
Ansiktsprofilvinkeln företer en måttlig ortognathi. Ögonhålorna äro höga, gommen 
smal. Längdbreddindex är oftast dolichocefal eller svagare mesocefal, ligger oftast 
omkring 70—76, höjdindex ligger omkring 70, medeltalet är som regel något 
lägre. Såsom af denna beskrifning framgår, är likheten mellan den typ, som ANDERS 
RETzIUS uppfattade såsom för svenskarna karakteristisk, och den typ. som karakte- 
riserar min grupp II, så stor och så detaljerad, att det synes mig ganska berättigadt, 
att identifiera dessa båda grupper, 
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BARTHS Vikingatyp benämnes af LARSEN på grund af dess nära likhet med de 
långskalliga kranietyperna från Tysklands graffält från 5—8 århundradet den nordiskt- 
germanska typen. Af sex för gruppen typiska medeltidskranier erhåller han följande 
medeltal 
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Äfven LARSEN har erhållit en grupp, som i sig innefattar typer, hvilka dels 
svara mot Higelgräbertypen dels mot Reihengräbertypen. Då han emellertid synes 
hafva uttagit de mera utprägladt dolichocefala kranierna, har han därigenom fått 
medeltal, hvifka otvifvelaktigt mera svara mot Reihengräbertypen än Hägelgräber- 
typen. Man saknar likväl den närmare och mera detaljerade karakteristik, på grund- 
valen af hvilken typen af LARSEN uppställts och urvalet af de enskilda kranierna 
skett. Under sådana förhållanden synes det mig knappast lämpligt att söka identi- 
fiera denna typ med någon af typerna från Tyskland eller Schweiz liksom ej heller 
med någon af de af mig uppställda grupperna. i 

v. HÖLDER urskilde bland de schwabiska kranierna trenne olika typer, en doli- 
chocefal och två brachycefala. »Der entschieden dolichocephale (Index 73,5;—77,9), 
germanische — Bezeichnung = G — mit scehmalem Vorderhaupt, hoher Stirn, hervor- 
ragender Nase, mit einem an der Spitze der Lambdanaht einen leichten Absatz bil- 
denden, in der Form einer stumpfen Pyramide hervorragendem Hinterhaupt, einem in 
der norma verticalis ein langgestrecktes, abgestumptes Sechseck darstellendes, in der 
norma occipitalis dachförmiges Schädelgewölbe, mit fast senkrechten Seitenwänden. 
Die Basis ist so ziemlich ebenso breit, als der uäbrige Schädel, die breiteste Stelle 
liegt also nahe der Basis, und fällt nicht weit hinter die Mitte des Längendurchmes- 
sers. Die Höhe ibersteigt die Breite, das Gesicht ist prognather als bei den beiden 
anderen Formen und macht durch die senkrecht-stehenden Jochbeine und den ziem- 
lich hohen Unterkiefer sofort den Eindruck einer schmalen länglichen Bildung. Dieser 
Typus findet sich ohne Beimischung einer anderen Form in den Reihengräbern.»> 

Den ena af de brachycefala formerna benämner han den turanska typen, den 
andra den sarmatiska typen. Den turanska typen finner v. HÖLDER karakteriserad 
af följande egenskaper. >»Er liegt am unteren Ende der Reihe (zwischen extremer 
Dolichocephalie und extremer Brachycephalie) und ist extrem brachycephal (Index 
87,9—89,2). In der Norma occipitalis und verticalis ist er nahezu kreisförmig, die 
breiteste Stelle fällt ganz nahe der Mitte des Längendurchmessers, der Breitendurch- 
messer kommt der grössten Länge aber sehr nahe und ubertrifft die Höhe bedeutend, 
so dass die Differenz zwischen Länge und Breite meist nahezu gleich, häufig geringer 
ist als zwichen Breite und Höhe. Immer giebt aber diese Differenz kleinere Zahlen 
als bei den anderen Typen. Die Stirn ist breit, nieder, hinter ihr wölbt sich der 
Schädel seitlich hervor, die seitlicheu Contouren der mittleren Gehirnlappen zeichnen 


a 


2 
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sich am Schädel ab, die Schläfenlappen sind schief von unten nach oben lateralwärts 
her vorgewölbt, das Hinterhaupt bildet eine ununterbrochene kugelige Wölbung, die Schä- 
delbasis ist erheblich schmäler als das Gewölbe an seiner breitesten Stelle, die Ent- 
fernung der Spitze des Processus mastoidei also erheblich geringer als die grösste 
Breite des Schädels. Das Gesicht, das einen eigenthimlichen finstern Ausdruck hat, 
ist nahezu ortognath, breit und rundlich, die Jochbeine stehen weit hervor, ihr unte- 
ren Rand ist nach aussen gerichtet, die Nase klein, glatt, wenig hervorragend, die 
Nasenbeine kurz, .die Nasenwurzel tief eingeschnitten, der Unterkiefer weniger hoch 
als bei der vorigen Form>. 

Den tredje typen, den sarmatiska, karakteriserar v. HÖLDER slutligen i följande 
ord: »Er hat in der Norma verticalis eine stumpfe Eiform, ist also nicht ganz so 
brachycephal wie der vorige, die breiteste Stelle fällt weit hinter die Mitte des Längs- 
durchmessers, die Breite ist grösser als die Höhe, doch ist die Differenz zwischen 
beiden viel kleiner als die zwischen Länge und Breite, in der Norma occipitalis zeigt 
er eine flache Wölbung sowohl des Dachs als der Seitenwände, die Schädelbasis ist 
schmäler als das Gewölbe, aber verhältnissmässig nicht so schmal als beim vorigen, 
das Hinterhaupt bildet eine platte Wölbung, und ist nicht abgesetzt. Das Gesicht 
ist nahezu ortognath, schmal, hoch, hat eine wenig schiefgestellte Jochbeinplatte, 
einen ziemlich niederen Unterkiefer, im ganzen einen elliptischen Form, eine mässig 
eingeschnittene Nasenwurzel, eine Nase von mittlerer Grösse und eine breite und hohe 
Stirn>. 

Att försöka identifiera någon af dessa brachycefala grupper med RÖTIMEYERS 
och His” Disentisgrupp är naturligtvis icke lätt, hufvudsakligast af det skäl, att 
v. HÖLDER väl mycket vid sin karakteristik fäst sig vid kranialbasens förhållanden. 
Emellertid synes det dels på grund af längdbreddindex” förhållanden samt dels på 
grund af den morfologiska byggnaden af öfvergången mellan näsa och panna liksom 
ock den morfologiska byggnaden af nackpartiet, som om vissa likheter skulle existera 
mellan denna sist anförda sarmatiska typ och RUTIMEYERS och His” Disentistyp. Att 
däremot den första af de trenne v. HÖLDER'ska typerna eller den germanska svarar 
mot den Hohberg-Belairska inom RÖUTIMEYERS och His” indelning, mot Reihengräber- 
typen inom ECKERS indelning och mot grupp I inom min indelning, synes mig vara 
ganska säkert. 

Med Hägelgräbertypen och Siontypen identifierar J. RANKE V. HÖLDERS tura- 
nisk-germanska blandningsformer från Reihengrafvarna. RANKE identifierar vidare 
denna Hiägelgräbertyp med de franska autorernas merovingertyp. RANKE är af den 
bestämda uppfattningen, att af alla de olika kranietyperna förete Reihengräbergrup- 
pen en mycket bestämd och utpräglad tendens till prognathi resp. ren sådan. Med 
Reihengräbertypen identifierar RANKE vidare de af honom beskrifna extremt doli- 
chocefala frankiskt-thäringiska kranierna från nordvästra Bayern. Med Hägelgräber- 
typen åter identifierar han de till mesocefali tenderande kranierna inom samma befolk- 
ningsgrupp. KOLLMANN, som haft tillfälle att i egen person efterundersöka just samma 
kranier, på grundvalen af hvilka RÖUTIMEYER och His uppställde sina fyra typer, sam- 
manslår Hohberg- och Belairtyperna till en: de långansiktade dolichocefalerna och ställer 
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vid sidan af dem Siontypen: de lågansiktade dolichocefalerna. De förra identifierar 
han med EcCKERS Reihengräbertyp, de senare åter med samma forskares Hägelgrä- 
bertyp. 

I nedanstående tabell har jag sökt sammanfatta det ofvan sagda och har där- 
vid sammanställt de typer, hvilka antingen redan allmänt uppfattas såsom samhörande 
eller ock jag kommit att uppfatta såsom med hvarandra mer eller mindre tydligt 
besläktade. 


Dolichocefala kranialty per. 


Reihengräbertypen. Hiägelgräbertypen. 

Hohberg-Belair-typen. Siontypen. 

Hölders germanska typ Hölders turanisk-germanska blandnings- 
form. 


Kollmanns leptoprosopa dolichocefaler. 


Bacsnsnst upp Kollmanns chameprosopa dolichocefaler. 


Vikingatypens yngre järnåldersform. Backmanske mph 


; S Vikingatypens äldre järnåldersform. 
Den nordiskgermanska typens »lägre»>, SPP J 


elliptiska form. Den nordiskgermanska typens »högre»>, 
ovoida form. 


Brachycefala kranialtyper. 


Eckers nutida brachycefala typ. Kollmanns leptoprosopa brachycefaler. 
Disentistypen. Hölders turanska typ. 
Hölders sarmatiska typ. Kollmanns cham&eprosopa brachycefaler. 


Undersökning af lårbenen. 


De tillvaratagna lårbenens antal utgör 14, hvaraf 8 äro vänsterlårben och 6 
högerlårben. Lårbenet n:r 14 tillhör samma individ, som kraniet I, 1 tillhör IT, 8 — IV, 
6—V, 5 och 2 tillhöra VII, 13 och 10 VIII, 12 tillhör IX och 3—XI. 9, 11, 7 och 
4 tillhöra individ XII, XIII, XIV och XVI respektive. Några kranier till dessa 
sistnämnda individ ha ej anträffats, däremot har af individ XII jämväl anträffats 
äfven en underkäke, den under beteckningen VI beskrifna. 

Samtliga lårben hafva tillhört vuxna individ. Lårbenet 7 härstammar dock 
från det yngsta individ. efter hvilket serien haft att uppvisa några skelettrester, i det 
att detsamma ej synes hafva varit mera än omkring 18 år. Det bör således beteck- 
nas såsom ännu ej fullt utvuxet. 

För bedömande af lårbenets längd har jag tagit fyra mått, trenne behandlande 
dess maximala längd, ett dess diafyslängd. Af de trenne förstnämnda, afser det ena 
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att bestämma benets längd i naturlig ställning, de tvenne andra dess maximala längd 
uppmätt från caput femoris resp. trochanter majus. 

Lårbenen efter manliga individ förete en maximal längd från caput varierande 
mellan 423 mm (12) och 502 mm (8), samt uppvisa ett medeltal af 455,2 mm. Jäm- 
för jag härmed tabellariskt de siffror å lårbenets maximala längd hos män, som 
angifvas af BUMULLER, KLAATSCH, LEHMANN-NITSCHE, C. M. Först, GULDBEPRG, 
HULTKRANTZ, HEPBURN och RIED, så erhålles följande schematiska öfversikt: 


Män. 
Auctor Tidsperiod Ras, folkstam Max. längd 
från caput 
KRiGACSCh EE or dara Paläolith. Neanderthal 430 
ÖSSMEPRUTSb St Ste fr Järnålder Svenskar 466,5 
Guldberg utt JorCI- IA: sJärnålder Norrmän 483 
: 2 0 20 TIN Bajuvarer 472,5 
Lehmann-Nitsche ... Folkvandringstid. SORTERS Afa 468,1 
ERÖRTed (IRISH sresit 5—8 århundradet Tettlham 459,8 
FepbUuradast oc stt Rs Medeltid Britter 447 
Biumuller siat. stas Medeltid Lindau 450,2 
Guldberg" SFI : Medeltid Norrmän 462 
Backman + sorted lat Medeltid Svenskar 455,3 
Bumuller - 4: påsoc og Nutid Bayrare 450,2 
IETOpD Unn SEE Sr te Nee Nutid Britter 480 
EFSpburtn Utas fold. / Nutid Lappar 403 


Medeltalet för män af den maximala längden från caput kommer alltså hvad 
S:t Clemensmaterialet beträffar det GULDBERG'ska måttet för samtida norrmän och 
det BUMÖLLER'ska för samtida bayrare närmast. Den af mig funna siffran är lägre 
än GULDBERGS, men däremot högre än BUMULLERS. Den intager en fullständig mel- 
lanställning mellan BUMÖULLERS och RIEDS siffror, stående dessa båda närmare än det 
GULDBERG'ska medeltalet. 

Mitt medeltal är vidare afsevärdt högre än HEPBURNS siffra för gammalbritter, 
är lägre än de medeltal, som LEHMANN-NITSCHE fann å material från folkvandrings- 
tiden i Bayern. I ungefär lika grad är mitt medeltal lägre än de siffror, som angif- 
vas för den nämnda dimensionen af lårbenet för svenskar och norrmän under järn- 
åldern. 

I tabellens senare hälft har jag upptagit medeltalen för en del olika nutida 
raser efter uppgifter af BUMÖULLER och HEPBURN. Såsom af tabellen framgår kom- 
mer mitt S:t Clemensmaterial i detta afseende bayrarna närmast af de anförda nutida 
europeiska raserna. 

Variationsbredden fann BUMULLER ligga mellan 367 och 520 mm, hvadan alltså 
den af mig funna variationsbredden helt och hållet faller inom gränserna för den af 
honom angifna. 

Medeltalet å den maximala längden af femur från caput uppgår, hvad kvinnorna 
beträffar, till 388,5 mm. TI efterföljande tabell har jag sammanställt detta värde med 
några ur litteraturen tillgängliga uppgifter å medellängden för kvinnor. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl, Band 47. N:o 7. 15 
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Kvinnor. 
Auctor Tidsperiod. Ras, Land Maxplened 
från caput 
(EON ERIDStGI 8-0 fer ere Järnåldern Svenskar 413 
Guld berge oss. Järnåldern Norrmän 432,5 
Lehmann-Nitsche -... Folkvandringstid. Bjuvater ER 
Schwab. Alem. 405 
ER SERNIOGS Sr INS SARAS 5—8 århundradet Tettlham 406,4 
Bumuller isen t Medeltid Bayrare 392 
Guldberg EreERSeN SG Medeltid Norrmän 421 
13f: Yes fö JD Kg & dr Medeltid Svenskar 388,5 
IEKOp Dunn ASSR Nutid Britter 450 
Hepbunnis fe fs Nutid Lappar 57 


Såsom denna tabell utvisar, ligger alltså medeltalet för kvinnor BUMULLERS 
från samma tid mycket nära, skiljer sig däremot ganska betydligt från GULDBERGS 
för samtida norrmän, liksom förhållandet var i fråga om mitt medeltal för män. Det 
kvinnliga medeltalet från S:t Clemensmaterialet står LEHMANN-NITSCHES från Bayerns 
folkvandringstid ganska nära, i hvad detta rör Schwaber och Alemanner liksom 
ock det nästan identiska medeltalet, som RIED funnit å sina från samma tid stam- 
mande skelett från Tettlham. Däremot är det ganska skildt från det medeltal, som 
LEHMANN-NITSCHE anger för Bajuvarskeletten från enahanda tid. Likaledes är det 
betydligt lägre än GULDBERGS siffra för norrmän från järnåldern, men kommer där- 
emot den siffra, jag beräknat ur de af Först publicerade undersökningarna å svenska 
järnåldersskelett, relativt närmare. Af de i tabellen anförda nutida europeiska folk- 
stammarna ställer sig med afseende på lårbenets maximala längd från caput det 
kvinnliga S:t Clemensmaterialet emellan de båda anförda extrema varianterna, mo- 
derna Britter och Lappar, utan att visa något bestämdt närmande till någondera af 
dessa två. Detta var ju helt naturligt ej heller att vänta. 

Variationsbredden har på de få exemplar, som stått mig till buds, varit ganska 
betydande, sträckande sig mellan 365 och 415 mm. 

Maximala trochanterlängden uppgår i medeltal till 435,4 mm för männen och 
368 mm för kvinnorna samt företer en variationsbredd mellan 414 och 475 mm för 
de förra och 352 och 405 mm för de senare. 

Den maximala trochanterlängden fann FÖRST vara 446 mm å ett jämtländskt 
manligt skelett från den yngre järnåldern samt 418 mm å ett kvinnligt från samma tid. 

KrAATSCH fann för Neanderthalrasen maximal trochanterlängd af 424 mm å det 
klassiska neanderthalfyndet, 410 mm å de båda fynden Spy I och II. Å den mo- 
derna befolkningen från Baden fann han en trochanterlängd af i medeltal 445 mm. 

LEHMANN-NITSCHE fann såsom medeltal under folkvandringstiden 462,3 mm för 
män af Bajuvarstammen och 449,5 mm. för män af Schwaber och Alemanner. För 
kvinnor af dessa båda stammar fann han 402,5 mm. 

H. RiED fann å sina Reihengräberskelett från Tettlham en trochanterlängd af 
i medeltal 444,8 för män och 394,0 för kvinnor. 

De af mig funna måtten å manliga femora äro sålunda mindre än FURSTS 
något större än det af KLAATscH funna måttet å det klassiska neanderthalskelettet, 
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samt afsevärdt mindre än LEHMANN-NITSCHES mått å Bajuvarer från 5—38 århun- 
dradet samt äfvenledes mindre än hans mått å Schwaber och Alemanner från samma 
tid. Närmast kommer mitt medeltal det af RiEpD funna för män från 5—538 århund- 
radet. Från den moderna befolkningen i Baden skiljer sig materialet ungefär lika 
starkt med afseende å den maximala trochanterlängden som i från de af Försrt 
bestämda måtten å järnålderns svenskar. 

Det medeltal, jag funnit för kvinnor, skiljer sig nära nog lika starkt från såväl 
Försts siffra för det kvinnliga järnåldersskelettet som ock från LEHMANN-NITSCHES 
siffra för de kvinnliga representanterna af folkvandringstidens Schwaber och Ale- 
manner. Äfven detta medeltaltal kommer det af RinpDp för folkvandringstidens kvin- 
nor i Tettlham funna mycket nära. 

Diafyslängden har jag å mitt material funnit utgöra i medeltal 393,6 mm för 
männen och 340,5; mm för kvinnorna. BUMÖULLERS motsvarande siffror äro för det 
medeltida Lindaufolket från Bayern resp. 385 och 354,7 mm. Varianternas maximala 
afvikelser ligga för männen vid 435 och för kvinnorna vid 372 mm, deras minimala 
vid resp. 380 och 320 mm. BUMÖLLER anger för sitt material motsvarande siffror 
vara 443 och 392 samt 322 och 322 resp. 

Den maximala längden af lårbenet uppmätt från caput vid naturlig ställning af 
benet har jag funnit utgöra i medeltal 451,9 mm för männen och 386 mm för kvin- 
norna. BUMÖLLERS motsvarande siffror å hans medeltida Lindaumaterial äro i medel- 
tal 445,1 mm för män och 407,9 mm för kvinnor. Först fann å det af honom 
beskrifna jämtländska materialet” från yngre järnåldern en maximal längd i naturlig 
ställning af lårbenet, som uppgick till 465,5 mm för män och 410 mm för kvinnor. 
GULDBERG uppger motsvarande lårbensdimension under norska järnåldern vara 481 
mm för män och 429 mm för kvinnor. Å manliga norska medeltidströnder fann 
GULDBERG den maximala längden i naturlig ställning utgöra i medeltal 457 mm för 
män samt 416 mm för kvinnor. H. RIED fann denna lårbenets största längd i naturlig 
ställning vara 456,14 mm för män samt 402,3 mm för kvinnor. 

Det af mig funna medeltalet för männen är alltså obetydligt större än BUMÖL- 
LERS motsvarande siffra från ungefär samma tid. Differensen mellan min siffra och 
det FörstT'ska talet är ungefär dubbelt större och går i motsatt riktning, i det att mitt 
medeltal är något mindre än det jag beräknat ur Försts siffror. GULDBERGS siffra 
från norska järnåldern är afsevärdt större än min, medan däremot hans medelsiffra 
från medeltiden är mycket nära lik min egen. Den RiED'ska siffran kommer äfven- 
ledes i; lika hög grad min medelsiffra nära som den GULDBERGska medeltidssiffran. 

Mitt medeltal för kvinnorna skiljer sig ungefär lika mycket från samtliga de 
medelsiffror, som anges af BUMÖLLER, FöRST och GULDBERG. Det kommer dock det 
BUMÖLLER ska och det Först'ska närmast. Ännu närmare står mitt medeltal till det, 
som RIED beräknat för kvinnor från Reihengräberfältet vid Tettlham. Differensen i 
fråga om min medelsiffra för kvinnor är emellertid något större än differensen i fråga 
om min siffra för män och de nämnda auctorernas. 

BUMÖLLER fann ett medelomfång af 86,9 mm för män och 77,7 mm för kvinnor 
å lårbenen inom sitt medeltidsmaterial från Lindau. Medeltalet för hela hans mate- 
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rial från skilda tider utgjorde 87,9 mm för män, samt utvisade en variationsbredd 
mellan 72 och 105 mm. Först fann ett medelomfång å sitt järnåldersmaterial upp- 
gående till 87,5 mm för män och 78,5 mm för kvinnor. LEHMANN-NITSCHE fann såsom 
medeltal för manliga Bajuvarer från folkvandringstiden 93,3 mm samt för kvinnliga 
84,5 mm. För Schwaber och Alemanner från samma tid fann han såsom medeltal för 
män 88,0 mm. och för kvinnor 73,2 mm. Midtomfånget fann RIED å sitt material från 
Tettlham härstammande från samma tid som LEHMANN-NITSCHES just anförda, utgöra 
90,2 mm för män och 76,6; mm för kvinnor. GULDBERG anger icke i sitt arbete midt- 
omfångets storlek, men väl diafysens minsta omfång. Ofta nog är detta senare mått 
likstort eller nära nog likstort med midtomfånget, ej sällan föreligger dock en skill- 
nad, som understundom kan vara ganska betydlig. GULDBERG fann sålunda å sitt 
järnåldersmaterial ett minsta omfång om i medeltal 100,6 för män och 81,5 för kvin- 
nor. Hans motsvarande siffror för det norska medeltidsmaterialet äro 85,7 mm för 
män och 77,9 mm för kvinnor. 

De af mig undersökta lårbenen utvisa ett medelomfång å diafysens midt på 
88,9 mm för män och 79,2 mm. för kvinnor. Min medelsiffra för män står GULD- 
BERGS medeltidssiffra mycket nära, så mycket mera, som denna såsom ofvan fram- 
hållits är något mindre än den skulle varit därest måttet i fråga varit fullt identiskt 
med mitt med hänsyn till sättet för dess tagande. Däremot differerar min siffra 
betydligt från GULDBERGS för det norska järnåldersmaterialet. Mitt medeltal står 
vidare LEHMANN-NITSCHES för Schwaber och Alemanner från folkvandringstiden 
synnerligen nära, likaså de RI1EDp'ska skelettens från samma tid, hvaremot det föga 
öfverensstämmer med LEHMANN-NITSCHES medelsiffra för bajuvariska män från samma 
tid. Medelsiffran af FörstTs mätningar å det manliga jämtländska järnåldersmaterialet 
står min medelsiffra närmare än BUMÖLLERS medeltidssiffra, hvaremot åter den senares 
medelsiffra för det blandade materialet kommer min ganska nära. 

Min medelsiffra för kvinnor är åtskilligt högre än LEHMANN-NITSCHES för Schwa- 
ber och Alemanner, lägre däremot än hans siffra för Bajuvarer. Däremot är den 
mycket nära lik den medelsiffra, som RIED beräknat för kvinnor från Tettlham. Den 
står vidare FörstTs siffra ännu närmare liksom äfven GULDBERGS medeltidsmaterial. 
Då emellertid den senares siffra är något lägre än den, som verkligen skulle svara 
mot min, så står alltså min kvinnliga medelsiffra GULDBERGS motsvarande från me- 
deltiden i själfva verket ytterst nära. Däremot är min siffra afsevärdt mindre än 
GULDBERGS järnålderssiffra. 

Lårbenets längdtjockleksindex har jag dels beräknat i öfverensstämmelse med 
BUMÖLLER, alltså enligt formeln 


Midtomfång x 100 
Diafyslängd 


= index; 


dels har jag beräknat densamma med användande af MANOUVRIERS formel, där jag 
dock i stället för diafysens minsta omfång insatt dess midtomfång, hvarigenom den 
MANOUVRIEN ska formeln erhållit följande utseende: 
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Midtomfång x 100 b 
sar SE Sege d index. 
Största längd i nat. st. 

Längdtjocksindex enligt BUMöÖLLERS formel har gifvit mig såsom medeltal en 
index af 22,6 för män och 22,13 för kvinnor. BUMULLERS motsvarande indexsiffror 
äro för män 22,84 och för kvinnor 21,90. Mina siffror öfverensstämma alltså mycket 
nära med BUMÖLLERS, bl. a. äfven däri, att de bekräfta det för öfrigt äfven väl 
kända förhållandet, att kvinnornas lårben är något smäckrare byggdt än männens. 

Lägger man emellertid den förändrade MANOUVRIER'ska indexformeln till grund för 
beräkningen, så erhåller man följande siffror. Mina medeltal blifva nu 19,91 för män 
och 20,55 för kvinnor. BUMÖLLERS motsvarande siffror äro 19,70 för män och 19,00 
för kvinnor. Försts siffror för det af honom undersökta svenska järnåldersmaterialet 
äro 18,70 för män och 19,10 för kvinnor. GULDBERGS siffror för norska järnålders- 
materialet blifva resp. 20,9 och 19,1, hvaremot hans siffror för norska medeltidsmate- 
rialet te sig något lägre, eller resp. 18,5 och 18,7. LEHMANN-NITSCHES siffror för 
Bajuvarerna blifva för män 20 och för kvinnor 20, hans siffror för Schwaber och 
Alemanner 18,9 och 18.1 resp. RIED finner för män från Tettlham en längdtjock- 
leksindex af i medeltal 19,48 för män och för kvinnor 18,95. 

Mina medelsiffror komma alltså GULDBERGS siffror för norska järnåldersmate- 
rialet, RiEDsS för Tettlhambefolkningen och BUMöLLERS för den medeltida Lindau- 
befolkningen synnerligen nära. LEHMANN-NITSCHES för Bajuvarerna äro ej heller långt 
aflägsna från mina. Däremot visa de ett närmande till FörRsTts, men skilja sig ganska 
betydligt från LEHMANN-NITSCHES siffror för Schwaber och Alemanner liksom ock 
från GULDBERGS siffror från norska medeltiden, i det att mina siffror ådagalägga en 
ej obetydligt större groflek och tjocklek än hvad fallet är beträffande dessa sist- 
nämnda. Samma iakttagelse, som jag varit i tillfälle framhålla beträffande kranierna 
och underkäkarna, kan jag äfven här konstatera, nämligen att indexvärdenas medeltal 
i allmänhet synas vara föga lämpliga för att användas såsom bas vid rasantropolo- 
giska diskussioner. Varianterna fördela sig kring ungefärligen samma aritmetiska 
medelsiffra. Däremot torde det utan tvifvel ofta gifva bättre resultat, därest man 
vid rasantropologiska diskussioner utgår från den procentariska fördelningen af de 
olika varianterna. Denna kan nämligen såsom den föregående diskussionen af kranier 
och underkäkar ger vid handen vara ganska afvikande, t. o. m. helt olika mellan 
olika materialgrupper utan att dock den aritmetiska medelsiffran för indexvärdet 
därför behöfver angifva någon som helst skillnad. 

De olika mått, jag erhållit i fråga om lårbenets allmänna dimensioner, fördela 
sig på de olika individen enligt följande schema: 
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Män. 
Tar FASS Oe. 
I IV VII IKON) KIPCRIT AXE xnv ESV 
a BA lr RN = | Medeltal 
Vv h V h Vv Vv NÖ h h h 
| | I 
Största längd från Caput . . . - . « .1448 19502 1465 "465 423 453 | 434 462 — 1446 | 455,3 
Troch. .: »= + oas | 482 | 475 146540 | 4551 | 4187 |42700) £144 11423 — |420 7] 485,4 
i nat. ställning . . . . .|442 1495 464 1462-1423 |448 |434 |454 = 1446 | y451,9 
Diafysens längd . + = « ms so se so. .|894 11485 |415 718957 13687 390 880113 940 II38004 38bERINtS03:6 
Diafysens midtomfång: I « tejed » Ior riten Si 95 92 91 91 927186 88 80 87 | 88,90 
Längdtjockleksindex I . . . «« » »« »« «| 22,08| 21,83) 22,12| 23,04| 24,73) 23,59) 22;63| 22,38, 21,05|--22,59)| 22,60 
Längdtjockleksindex II . «= «= =. «= « «| 19,7 | 19:6.| 19:81 19:70 1501 K20:50 KOSTEN US | 19,91 
Kvinnor. 
FN däivrid 
II V VIE 
Medeltal 
Vy Vv V. h 
| 
Största längd från Capub - - -- = sc (4027 |415 4 13651 372001 -38855 
SREr 0 eh 3 82 KAD ON JOS JO CEES0S 
1 nat. stallning] slH Hör 4396 410 368 370 386 
Diafysens: längd. så sf. sne SAS STR SOA 340,5 
DiaTySsens mod tom fan ov ske rs. rr OL NS 1/2 RR LO 92 
Längdtjockleksindex I . . . . «- - . -) 23,04] 20,18) 22,15) 23,12) 22,13 
KHängadtjockleksindexul rests NE 2210n-18:SK 19:60 KIA 20555 


Vinkeln mellan undre ledplanet och femurskaftets anatomiska längsaxel, condy- 
lodiafysvinkeln, har varierat inom mitt material mellan 75 och 82” hos män och 76 
och 84” hos kvinnor. Såsom medelvärde för denna vinkel har jag funnit 79,3” för 
män och 80,5” för kvinnor. BUMULLER fann å sitt medeltida Lindaumaterial en con- 
dylodiafysvinkel af i medeltal 79,75” hos män och 80,83? hos kvinnor. Det undre 
ledplanet har alltså i mitt material företett en snedhet mot horisontalplanet (diafy- 
sens axel ställd vinkelrätt däremot) af 10,7” för män och 9,5” för kvinnor. De mot- 
svarande af BUMULLER angifna siffrorna blifva resp. 10,25 och 9,17”. MARTIN fann 
för nutida schweizare 11”, KLAATScH uppgifver för neanderthalrasen ett vinkelmått 
af 9”. LEHMANN-NITSCHE fann å sitt material från folkvandringstiden en vinkel af 
10,5” för män och 10,3” för kvinnor tillhörande gruppen Schwaber och Alemanner 
samt för män och kvinnor af Bajuvarstammen 10,3”. H. RIED gifver såsom medeltal 
för män från Tettlham en condylodiafysvinkel af 9,38” och för kvinnor från samma 
graffält 7,75”. GULDBERGS siffror för män från medeltiden äro för män 9,3” och för 
kvinnor 9,96”. Hans siffror från järnåldern äro resp. 9,8” och 9,75”. 

Enligt dessa här anförda mätningar skulle alltså, såsom också KLAATSCH m. fl. 
framhålla, en liten vinkel vara för de äldsta raserna utmärkande. De värden jag 
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funnit å mitt material komma BUMULLERS och LEHMANN-NITSCHES siffror för resp. 
Lindaumaterialet och materialet från Schwaber och Alemanner under folkvandrings- 
tiden närmast. GULDBERGS siffror för norrmän från såväl medeltiden som järnåldern 
komma äfvenledes mina medelsiffror nära, äro dock åtminstone hvad männen beträf- 
far något lägre. De RiED'ska siffrorna äro betydligt lägre än mina. 

GULDBERG har å sitt material fått medeltalet för kvinnor i ett fall något större 
än för män. Annars är medeltalet hos de olika författarna något mindre för kvinnor 
än för män. Samma resultat har ock undersökningen af mitt material gifvit vid 
handen. 

Collodiafysvinkeln visar hos männen från S:t Clemens kyrka ett medeltal af 
125,12” och hos kvinnorna 116,50. I det förra medeltalet ingå dock ej de mycket låga 
värden (88—-90”), som erhållits å lårbenen efter samma individ som kraniet VTI, all- 
denstund i detta fall caput och collum å båda lårbenen företett höggradiga patolo- 
giska förändringar och deformationer i samband med en långt gången dubbelsidig 
coxit. 

Jag har beträffande denna vinkel erhållit en vida större differens mellan de 
båda könen än BUMULLER, hvars motsvarande siffror å medeltidsmaterialet från Lindau 
äro 127,33? för män och 126,59” för kvinnor. Då emellertid mitt kvinnomaterial varit 
så synnerligen fåtaligt, skulle man mycket väl på denna grund kunna beteckna den 
föreliggande olikheten såsom af mera tillfällig natur. Huruvida också andra orsaks- 
moment kunnat bidraga till uppkomsten af det mycket låga medelvärde, som jag 
erhållit för kvinnor, skall jag söka närmare behandla i det följande. ScHWALBE fann 
hos Neanderthal-femora en collodiafysvinkel af 118,5”, KrLaATtscH för Spy I 120” och 
för Spy II 115”. MARTIN anger för nutida Schweizare 133”. LEHMANN-NITSCHE fann 
för folkvandringstiden en vinkel af 126,7 oberoende af könet inom Bajuvarmaterialet 
samt 125,9 för män och 126,8” för kvinnor inom materialet: Schwaber och Ale- 
manner. H. RIED beräknar å sitt folkvandringsmaterial från Tettlham collodiafys- 
vinkeln till i medeltal 127,5” för män och 129,5” för kvinnor. GULDBERG anger för 
sitt medeltida norskmaterial 126,4” för män och 126,1” för kvinnor. För sitt material 
från vikingatiden och den äldre järnåldern 126,5 för män och 120,5 för kvinnor, 

Af dessa här anförda siffror framgår alltså såsom KLAATSCH m. fl. bl. paläo- 
anthropologerna framhålla, att en liten vinkel mellan collum och diafysen utgör ett i 
människans utveckling primitivt förhållande. De nutida Schweizarna förete en myc- 
ket stor vinkel. Till den yttre grupp, som bildas af dem, ansluter sig närmast det 
RiIED'ska materialet genom dess höga värden å denna vinkel. GULDBERGS siffror för 
norska järnåldern och medeltiden komma liksom BUMÖULLERS medeltida mina siffror 
närmast, alla tre intagande en mellanställning mellan de yttervariationer, som beteck- 
nas af å ena sidan Schweizare å andra Neanderthal-Spyrasen. 

Lårbenets rotation har visat 17” i medeltal för män inom mitt material och 
18,7” i medeltal för kvinnor. BUMULLER fann å 73 vänsterlårben en torsion af 21”30' 
och å 79 högerlårben 11” eller m. a. o. en betydande skillnad mellan vänster och 
höger. Siffror för de olika könen anger han icke. Såsom medeltal mellan vänster 
och höger finner man emellertid ungefär 16”, en siffra, som alltså kommer relativt 
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nära min. KLAATSCH anger torsionsvinkeln för neanderthalrasen ligga mellan 12 och 
9,5”. LEHMANN-NITSCHE fann för Bajuvarer från folkvandringstiden i medeltal 10, 
utan att skillnaden mellan höger och vänster var särskildt stor. Vinkeln utgjorde 
nämligen på höger sida 9,3” eller ej fullt ett par grader mindre än på vänster sida 
(11”). Beträffande Schwaber och Alemanner uppger han för män ett medeltal af 
7,5”, fördelande sig med 7,5” på höger sida och 7,6” på vänster. För kvinnorna anger 
han 16,1” såsom medeltal samt 16?” i medeltal på höger och 16,2” på vänster. H. RIED 
finner slutligen medelsiffran 13,36” för män och 17,0” för kvinnor. Med hänsyn till 
höger och vänster finner han inom det manliga materialet en vinkel af 12,66? på höger 
och 14,2” på vänster samt inom det kvinnliga 16,5” på höger och 17,5” på vänster sida. 

Af de meddelade siffrorna framgår alltså, att de värden, jag funnit å lårbenets 
torsion hos det gottländska medeltidsmaterialet, i själfva verket representera en ganska 
betydande torsionsgrad. Det synes i hög grad möjligt, att det primitiva hos männi- 
skan i fråga om torsionens styrka, är en liten vinkel eller m. a. 0. en föga utvecklad 
torsion. Under sådana förhållanden är den ringa torsion, som LEHMANN-NITSCHE 
funnit å sitt material från folkvandringstiden i hög grad anmärkningsvärd. BUMöL- 
LERS och RIEDS siffror äro af de anförda de, som komma mina närmast. Siffrorna 
inom alla tre dessa materialgrupper äro anmärkningsvärdt större, åtminstone hvad 
kvinnorna beträffar, än de af LEHMANN-NITSCHE funna. 

De olika värden jag i hvart särskildt fall funnit beträffande de trenne nu af- 
handlade vinkelmåtten å lårbenet, fördela sig på de olika individen så, som nedan- 
stående tabellariska sammanställning utvisar: 


Män. 
I ön VO fö 
I IV VII IX XI SCH XIII XIV |, AVI | 
(3 —BA5100 "05 Aes €-5N MARIS NEMI Geta 
Vv h V h V Vv V. | h. h h. | | 
” [0 BEI 
Condylodiafysi: - « - = . a sr 80 82 80 82 80 CSM a Tda NN 79,8 
Collumdiafys - .« . . .. . .... JN 125 1128 | (88) (90) | BO 120 130, 28 125 DBR KNPbNe 
Torsion is ArRAg SE RARE Er 1 (I FT I FE (OA Er SA ER GR ESSER Re 


Kvinnor. 


TnTda värd 


LI Vv VIII 
—| Medeltal | 
Vy Vv V. | a | 
I 
(Clyde ad. Not OR a TD 78 84 84 ASOS 
Cöllumdiatys Ha är: RR NEL05 115 120:-1 126 |; 116;50 
l 


FÖLSTON Aurel oe aka ee ÖN 30 5 20 10 18,7 
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Cond.-Diaf. | Coll.-Diaf. Torsion 
| | | 


NedeltalHögere r Sa en 79,6 126,4 16,5 
Medeltaltvänster , Ot0fb 0 79,7 119,3 18,6 


Lårbenets pilasterform har jag bestämt enligt sedvanligt bruk, alltså med an- 
vändande af den MANOUVRIER'ska formeln 


Sagittal diameter x 100 je 
Transversal diam. NEX. 


De olika värden, som jag erhållit å de båda föreliggande diametrarna liksom 
ock å index pilastricus, fördela sig på de olika lårbenen och olika individen enligt 
följande tabeller: 


Män. 
Län? (dt va tr od 
| I IV | VII 11):€ XI XII XIII XIV OVE 
| ES a a | a LAR SA TAR Baleler LAG såra Medeltal 
| lt h [EA h. Vv Vv Vv h h h 
| 
| Sagittal midtdiameter . . Sn ve er SIN 271-32 28 30 30 29 27 30 25 27 28,5 
| Transversal midtdiameter . . - . . . .| 28 | 30 30 FIINN2S 29 28 26 23 28 28,1 
I Ind. pilastrie. . . ." +» « .« «+» » » « «| 96,43) 106,67| 93,33 96,77! 96,43) 100,00) 96,43|115,38| 108,69] 96,43| 100,66 
Kvinnor. 
| Fn rdkivard 
| = er Ni 
TRAV VIII | 
(Are = P3 -|| Medeltal | 
| Ve b LAS Ve h. | | 
| | 
| Sagittal midtdiameter . . . . . sl 2311 IH26,, 1422 | 23 | 23,5 
| Transversal midtdiameter . . . .. .. | 2120 23 23 24,5 
Imdiäfpilastrie: sec smak «oc so « «| 85,191:104;001 ;95;651.100,00]) .96;21 


Dessa båda tabeller utvisa en medelindex för män af 100,66 och för kvinnor af 
96,21. Kvinnornas pilasterindex har alltså inom detta material visat sig vara något 
mindre än männens med en differens af 4,45 indexenheter. Det är onekligen ganska 
öfverraskande att finna, att mitt material äfven med afseende på pilasterindex kom- 
mer i sitt medeltal BUMÖLLERS medeltida Lindaumaterial ganska nära. BUMÖULLER 
fann nämligen för detsamma en medelindex af 101,2 för män och 97,2 för kvinnor. 
Differensen inom hans material uppgår alltså till 4 indexenheter. BUMULLERS medel- 


siffra för män är blott 0,5 indexenheter större än min motsvarande, och hans medel- 
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122 G. BACKMAN, BIDRAG TILL KÄNNEDOMEN OM DE MEDELTIDA SVENSKARNAS ARTROPOLOGI. 


värde för kvinnor 1,0 indexenheter större än min. Differensen mellan män och kvin- 
nor är slutligen blott 0,6 indexenheter större och till männens favör inom BUMULLERS 
material i jämförelse med den differens jag har funnit. Den reella betydelsen af 
dessa synnerligen små skillnader är naturligtvis ingen, åtminstone med hänsyn till 
den ringa materialmängd, som utmärker mitt material. BUMÖULLERS medeltal för män 
och kvinnor ur hela hans från skilda tider stammande material (415 femora) utgjorde 
100,72, m. a. o. alldeles samma värde, som det af mig å S:t Clemensmaterialet funna 
medeltalet för män. Detta medelvärde betecknar BUMÖULLER såsom öfverraskande lågt, 
något som utan tvifvel också måste sägas verkligen vara förhållandet. 

Följande ur LEHMANN-NITSCHE hämtade rastabell, hvartill jag dock lagt siffror 
hämtade ur HEPBURNS, KLAATSCHS, FÖRSTS, GULDBERGS och RIEDS arbeten, ådaga- 
lägger synnerligen väl det mycket låga värde, Clemensmaterialet har att uppvisa med 
hänsyn till dess pilasterindex. 


Ras Tid Auctor Index pilastricus 
Egyptier Nutid Hepburn 93,7 
Sikher . . Nutid Hepburn 95,5 
Kineser Nutid Hepburn 96,0 
Britter »Römerwall» Hepburn 98,3 
Japaner . Nutid Lehmann-Nitsche 100,0 
Bayrare . 5—8 århundradet H. Ried (Tettlham) 100,43 
Svenskar Medeltid G. Backman 100,66 
Bayrare . Medeltid Bumiäller (Lindau) 100,72 
Svenskar Järnåldern C. M. First 100,9 
Neanderthal. . Paläolith. Klaatsch 101,2 
Norrmän Järnåldern Guldberg 102,11 
Ainoer . . Nutid Lehmann-Nitsche 103,1 
Schweizare . Nutid > 103,3 
Eldsländare Nutid » 103,5 
Bajuvarer . 5—8 århundradet » 103,8 
Malajer Nutid Hepburn 104,0 
Norrmän Medeltid Guldberg 104,8 
Fransmän . AE Nutid Lehmann-Nitsche 104,8 
Schwab.-Alem. . . 5—8 århundradet » 105,3 
Lappar ; Nutid Hepburn 105,8 
Grotte de Bay . Neolith. Lehmann-Nitsche 106,7 
Peruanare . . 1500? » 106,8 
Hinduer . Nutid Hepburn 107,2 
Parisare . ;&& Nutid Lehmann-Nitsche 109,2 
Grotte d'Orroy . Neolith. » » 109,3 
Britter Nutid Hepburn 109,3 
»'Toter Mann» Neolith. Lehmann-Nitsche 109,6 
Maorier sjö =S Nutid Hepburn 110,1 
Japanska Kjökkenmödd. <Prähist. Lehmann-Nitsche 110,4 
Siouxer Nutid N 111,4 
Yahganer o Nutid Hultkrantz 112,2 
Nordamer. Ind:. Nutid Lehmann-Nitsche 112,5 
Samdwich-öbor . . Nutid Hepburn 112,6 
Andamaner Nutid » 113,5 
Bengaler . Nutid 114,2 
Negrer Nutid 114,5 
Gaancher Nutid » 115,0 
Salado-öbor Nutid Lehmann-Nitsche 115,8 
Kaffrer Nutid Hepburn 116,6 
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Ras Tid Autor Index pilastricus 
TEanaNenN Tik i std bios Nutid Lehmann-Nitsche 117,5 
Skidor so ae se Nutid Hepburn 118,4 
SUR CEOTE syren sd SR Nutid 119,3 
NEgTOnE vs älskar kines Nutid Lehmann-Nitsche 119,8 
Manmnitobaer .. . . . s Nutid Hepburn 119,9 
(ÖNA-INAIANOL « eo « le Sie Nutid Hultkrantz 119,9 
Ursolert 48 FrRIKENNES Nutid Hepburn 120,7 
WVeEddaers verde. Nutid Lehmann-Nitsche 1221 
MANUS UT allOR at men cr Kv se Nutid Hepburn 122,2 
CrO-MaghOR oo . - eo sc e Paläol. Lehmann-Nitsche 128,0 


Såsom af denna ofvanstående rastabell framgår, förete lårbenen från S:t Cle- 
mens kyrka verkligen utomordentligt låga värden å index pilastricus. De ordna sig 
inom den långa rastabellen bland de i detta hänseende svagast utvecklade. Jämförda 
med Försts och GULDBERGS siffror, visar det sig att den förres för svenskar från 
järnåldern stå mina ytterst nära. Ännu närmare mitt medeltal kommer dock medel- 
siffran för RIEDS mätningar och allra närmast, så nära att de t. o. m. kunna sägas 
vara identiska, komma BUMULLERS medeltidssiffror från Lindau. GULDBERGS järn- 
åldersnorrmän visa ett något högre värde å pilasterns utveckling, hans medeltida 
norrmän ett ännu högre. Dock måste sägas, att alla fyra dessa medeltal ligga hvar- 
andra relativt nära, så mycket mera om man samtidigt tager hänsyn till rastabellens 
siffror i öfrigt. LEHMANN-NITSCHES mätningar å såväl Bajuvarer som ännu mera å 
Schwaber och Alemanner gifva genomgående åtskilligt högre medeltal än för de fyra 
nu nämnda grupperna. 

Slutsatsen häraf skulle väl alltså närmast blifva, att utvecklingen af den s. k. 
pilasterbildningen skulle varit helt svag hos denna medeltida befolkning af Visby, af 
hvilken de i S:t Clemens tillvaratagna resterna utgöra en, låt vara, helt liten del. 
Såsom BUMULLER emellertid visat, kan man dock ej utan vidare af den omständig- 
heten, att man genomgående erhållit relativt låga värden å pilasterindex, draga den 
slutsatsen, att också själfva pilasterbildningen i allmänhet skulle vara svagt utbildad. 
BUMÖULLER har nämligen uppvisat, att vid stark utveckling af pilasterlisten denna ej 
sällan befinner sig förskjuten öfver åt mediala sidan. Detta förhållande har å Bu- 
MULLERS äldre material gjort sig gällande i ej mindre än 23 24, eller nära fjärdedelen 
af samtliga fall. Ordnar jag mitt material med hänsyn till stark pilasterbildning och 
svag sådan och med samtidigt angifvande af pilasterindex, erhåller jag följande tabell: 


Stark pilaster Svag pilaster 
enl. Index morfol. enl. Index morfol. 
IV I ik XII 
Vv IV Ti VETT 
XIII Vv NAD I XTII 
XIV VII VIII 
IX TE 
XI XI 
XII XII 
XIV XVI 
XVI 


Såsom af den meddelade tabellen framgår, ger den direkta iakttagelsen äfven 
beträffande mitt material ett helt annat resultat än den blotta mätningen och index- 
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beräkningen. Inspektionen utvisar, att det är jämt dubbelt så många femora som 
verkligen förete en starkt utvecklad pilaster, men att därjämte en af de, hvilka af 
indexvärdets storlek bringades inom denna grupp, för inspektionen utvisar en ganska 
måttlig utveckling af pilastern. 

Inspektionen har därjämte gifvit vid handen ytterligare ett förhållande af beskaf- 
fenhet att belysa orsakerna till, att det använda indexvärdet så föga förmått gifva 
ett verkligt och exakt uttryck för pilasterns utveckling. Orsaken synes mig knappast, 
åtminstone icke i allmänhet, vara den, som BUMULLER framställt, särskildt är detta 
icke förhållandet å mitt material. Icke i något fall har jag kunnat konstatera, att 
en sådan snedhet af pilastern och afvikning åt mediala sidan förelegat, som BUMUL- 
LER i sin fig. 4b schematiskt afbildar. Tvärtom har det visat sig, att pilasterns läge 
och förlopp i samtliga fall varit ungefär enahanda. Orsaken har befunnits ligga i en 
helt annan omständighet. Index pilastricus är strängt taget icke något uttryck för 
själfva pilasterns utbildningsgrad, utan är ett uttryck för i första hand hela lårbens- 
skaftets utveckling. Endast i indexdividenden spelar pilasterns utveckling in, där- 
emot alls icke i divisorn. Den procentariska graden af pilasterlistens höjd i förhål- 
lande till lårbensskaftets egentliga sagittala diameter är alltid liten, i alla händelser 
mindre än 50 926. Influerandet å det slutliga talet, indexvärdet, af själfva pilasterns 
höjd förminskas än mer, i samma mån, som det tal är stort, hvilket utmärker lår- 
bensskaftets bredd. 

Under dessa omständigheter är det ju också knappast möjligt, att denna pilas- 
terindex verkligen skall kunna vara ett fullgodt uttryck för pilasterns utvecklings- 
grad. Den skulle möjligen kunna vara det, därest pilastern i sin utveckling något 
så när följde lårbensskaftets, nämligen på sådant sätt, att i samma mån som lårbens- 
skaftet minskade sin sagittala diameter relativt till dess bredd, i samma mån min- 
skade också pilastern i höjd. Detta är emellertid så långt i från fallet, att det 
tvärtom föreligger en högst betydande procent, hvilka förete en hög och starkt ut- 
vecklad pilaster vid samtidigt bredt och platt lårbensskaft. 

Graden af lårbenets krökning har jag sökt att närmare bestämma genom använ- 
dande af den metod, sam ligger till grund för LEHMANN-NITSCHES, FÖRSTS m. fl:s 
arbeten. Jag har alltså bestämt högsta punkten å facies anterior å lårbenet, detta 
lagdt med de mest utskjutande bakre partierna af de båda ledändarna på ett hori- 
sontellt underlag, samt uppmätt det vinkelräta afståndet mellan dennna högsta punkt 
och understödsplanet. Med användande af formeln 


Lårbenets båghöjd x 100 
Största trochanterlängd 


= index, 


låter sig därefter lårbenets bågindex lätt nog beräknas. 
De olika värden, jag erhållit å denna bågindex i hvart särskildt fall, framgå af 
nedanstående tvenne tabeller. 
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Män. 
fTtirdi rov i l 
| | I IV VII Ip > XII XIII AVI 
I | I Medt Ital 
an h V h V. Vv V h h 
I | 
INBSSROj GA At a Posse Va Fe 54 652) .66 65 (40) | 62 55 63 61 61,4 
| Största troch;ilängd is - > si. .| 432 475: | :465: | 455 | 418 | 427 | 414 423 420 436,5 
| BT TOC ka SD TORA LOLO ROD 12:65 I BI3:6 14,2 14,2 | (9,5)| 14,3 13,2 14,9 14,5 13,9 
I I I I 
Kvinnor. 
frn d iv id 
IT NA VIII 
fi | Medeltal 
V V Vv. h 
| | | | | 
IPBaghojd en SA oa sd: SEM 58 56 55 51 55,0 
|[Största, troch. längd. sc. - sc oc. 382 | 405 | 352 | 353 | 397,3 
15;2 I I3,S ISA) I1454]1e Ag 


|PBSgIn OK Fobo ks cr US KIA, SKA 0 Ler e 


Såsom af tabellerna framgår, förete de af mig meddelade tabellerna en genom- 
gående ganska stark krökning af lårbenen å detta material, i vissa fall t. o. m. en 
ganska betydande. Särskildt anmärkningsvärdt är, att lårbenen efter de kvinnliga 
individen, i synnerhet II och VIII, uppvisa en så betydande krökning. Tyvärr har 
BUMÖULLER betjänat sig af en helt annan teknik vid bedömandet af lårbenets krökning 
i de af honom undersökta fallen. GULDBERG har i sitt redan ofta citerade arbete ej 
framlagt undersökningar öfver lårbenets krökning. Inom den använda litteraturen 
föreligga däremot dylika af LEHMANN-NITSCHE, FÖRST och RiED. Ur den förstnämndes 
siffror för Bajuvarerna låter sig ett medelvärde af lårbenets bågindex om 12,7 beräk- 
nas för män. Ur hans siffror för Schwaber och Alemanner framgår en bågindex 
af i medeltal 13,0, likaledes för män. Några bestämningar å det kvinnliga materialet 
var på grund af dettas konserveringsgrad ej möjligt för LEHMANN-NITSCHE att 
utföra. Först fann 1 ett fall en bågindex af 10,5 för jämtländska män från järn- 
åldern och likaledes 1 ett fall 8,8 (ehuru ej med full säkerhet bestämbart) för kvinnor 
från samma ort och tid. RiED fann å sitt Reihengräbermaterial en bågindex af i 
medeltal 13,12 för män och 14,38 för kvinnor. De af mig funna medeltalen äro för 
män 13,9 och för kvinnor 14,8. Försts båda siffror, visserligen vunna blott på en- 
staka individ, ligga alltså betydligt under mina. Deras låga värde framgår tydligare, 
därest man jämför de FörstT'ska värdena med den af mig funna variationsbredden 
12,5—14,9 för män och 13,8—15,7 för kvinnor. De af mig anträffade minimalvarian- 
terna ligga t. o. m. de på en afsevärd distans från de Först'ska talen. Den slut- 
satsen kan jag sålunda icke undgå att draga, att nämligen lårbenen från S:t Clemens 
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förete genomgående en ovanligt stark krökning af diafysen, starkare än hvad förhål- 
landet synes hafva varit beträffande järnåldersfolket i Jämtland. LEHMANN-NITSCHES 
medeltal för män af Bajuvarer resp. Schwaber och Alemanner komma mina ganska 
nära, men blifva dock äfven de något under. RIEDS siffror äro däremot nära nog 
fullständigt identiska med mina. 

Inom S:t Clemensmaterialet har den faktor, som betingat en starkare krökning 
af lårbensdiafysen utöfvat sin verkan kraftigare inom kvinnornas än inom männens 
grupp. Detta synes också vara regel, åtminstone att döma af RIEDS siffror, ty äfven 
han erhåller ungefär samma skillnad mellan män och kvinnor, som jag erhållit, och 
likaledes till kvinnornas favör. 

Det enda fall af svag krökning af lårbensskaftet, som jag anträffat inom mitt 
material, nämligen å lårbenet efter individ IX, har därjämte visat sig vara i just 
detta afseende postmortalt utsatt för en artificiell deformation. Strax nedom midten 
af lårbenets framsida, har där uppenbarligen hvilat något tungt föremål, utöfvats ett 
betydande tryck. Därigenom har diafysen så småningom kommit att pressas ned 
och dess krökning att rätas ut. Att i detta fall en ursprunglig krökning varit för 
handen och som småningom på sätt nämnts utplånats, framgår med största sanno- 
likhet af följande förhållande. 

Lårbenets framsida i detta fall förlöper icke rakt, utan företer strax nedom sin 
midt en svag konvexitet bakåt, och midt å detta sistnämnda parti ter sig facies ante- 
rior af diafysen sönderpressad i ett flertal större och mindre bitar, samtliga lätt 
inpressade under den öfriga relativt oskadade lårbensytans nivå. Uppåt från detta 
parti sträcker sig ett flertal längssprickor, de längsta ända upp till trakten strax 
nedom tuberositas glutsea. 

Den ursprungliga krökningens styrka låter sig naturligen ej numera med visshet 
afgöra. Att den dock ingalunda varit allt för obetydlig synes mig framgå däraf, att 
därest man placerar lårbenet på sådant sätt, att den del af undre ledytan, som repre- 
senterar slutrotationspartiet, befinner sig i ett och samma horisontalplan, så befinner 
sig i detta fall caput femoris ett godt stycke framom understödsplanet, under det att 
caput femoris i vanliga fall vid dylik ställning af lårbenet just genom dess krökning 
befinner sig nära nog vertikalt ofvan om understödsplanet. Af denna lilla undersök- 
ning att döma skulle man sålunda kunna förmoda, att den ursprungliga krökningen 
af lårbensdiafysen i detta fall varit relativt stor. 

Jag öfvergår härmed till undersökning af en annan grupp karaktärer, hvilka 
delvis af rasantropologiska skäl, men också med hänsyn till den neolithiska periodens 
antropologiska förhållanden, anses vara af en viss primitiv natur och af ganska stort 
fylogenetiskt intresse. Dessa karaktärer utgöras af lårbenets platymeri och i samband 
därmed af förekomsten och utvecklingsgraden af crista glutxa, fossa hypotrochante- 
rica, tuberositas glutea och trochanter tertius. 

Platymerien har jag bestämt på det af MANOUVRIER först anvisade sättet genom 
uppmätande af de sagittala och transversala diametrarna vid diafysens öfre ände å 
platsen för den största transversala utbredningen af lårbensskaftet. Genom använ 
dande af den MANOUVRIERska formeln för index platymericus 


NN 
-— 
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Öfre sagittala diametern x 100 —. 
SR | index, 


Öfre transversala diametern 


har jag i hvart fall beräknat de behöfliga relationstalen. 

BUMÖLLER har i fråga om afgränsningen af platymerien från eurymerien från- 
gått den af LEHMANN-NITSCHE föreslagna indelningen (platymeri under 80 och eury- 
meri därofvan), i det att han framhåller, att lårben med en index platymericus mel- 
lan 80 och 85 synnerligen ofta förete en fullt typiskt utvecklad platymer form. Af 
denna anledning föreslår också BUMULLER att höja klassgränsen mellan platymeri och 
eurymeri från 80 till 85. Den af BUMULLER använda och förordade indelningen af 


index värdet erhåller därigenom följande utseende: 


Index platymericus < 85 platymer form 
» » mellan 85—100 eurymer form 
> » < 100 stenomer form. 


De af mig undersökta lårbenen från S:t Clemens uppvisa ganska varierande 
indexvärden. De olika indextalen äfvensom de tillhörande värdena å de sagittala 
och transversala] diametrarna å epifysens öfverända, som jag i hvart särskildt fall 
erhållit, fördela sig enligt följande tabeller. 


Män. 
TANT FETV NET ”d 

| KÖ leg V VII IX XI XII XII XIV XVI 
SA SS Ar a = = SRB —!' Medeltal 

V h V h V. Vv V h h h 
Sagibbalndiameter: sag. kf.is sis rins In i30 29 30 32 29 28 26 26 24 25 27,9 
[föRran syr fdiarieter eds mL ER Aaro ESS gr uL39 | Stl Sör) 38 | 34-199 | 33 34,8 
75,8 83,4 


Index platymeriecus . . 90,9 | 87,9) 76,9) 82,11: 85,3) 107,7 | 68,4| ”76,5| 82,8 


Kvinnor. 
Tent drivs Vv tid 
II EN VIE 
Medeltal 
V V vå h 
| — 
Nagitial dIlametot «te « te ste sa te | 2 21 22 22 23,0 
IRFANSVALdIAMSten Fö bd sf Kök I AILE ER 34 29 28 26 29,3 
Index, platymerieuSisr. .« « «> ce) 194) T241 78,6) 84,6 18,8 


Medelindex för män har alltså visat sig vara 83,4 och för :kvinnor 78,8. Mitt 
material utvisar följaktligen en ganska betydande skillnad mellan de manliga och de 
kvinnliga lårbenen. Följer jag LEHMANN-NITSCHES indelning, visar det sig, att kvin- 
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norna äro i genomsnitt tydligt platymera, männen svagt eurymera. Följer jag åter 
BUMULLERS indelning, te sig männen svagt platymera, kvinnorna åter utprägladt 
platymera. Den kritik, som BUMÖLLER underkastat den af LEHMANN-NITsCHE gifna 
indelningen, och den något förändrade afgränsning, som han ansett sig böra gifva 
platymerien gent emot eurymerien, synas mig på grundvalen af mitt visserligen föga 
talrika material synnerligen berättigad. Jag kommer därför i det följande att ute- 
slutande betjäna mig af den af BUMULLER gifna indelningen. 

Jämför jag mitt medeltal för män 83,4 med det af BUMULLER på 410 från olika 
tidsperioder härstammande lårben funna eller 83,9, måste erkännas, att öfverensstäm- 
melsen är fullständig. Jämför jag åter mitt medeltal med det af BUMULLER för det 
medeltida Lindaumaterialet beräknade 79,2, så visar sig däremot en bestämd skillnad, 
i det att BUMÖULLERS materlal företer en afgjordt mera utpräglad platymeri än mitt. 
Dock är att märka, att BUMÖULLERS siffra icke är en medelsiffra blott för män, i det 
att hans material omfattat lårben efter båda könen, utan att det varit honom möj- 
ligt ange, i hvilken proportion lårben efter män och kvinnor däri ingått. Detta är 
gifvetvis af betydelse, då det gäller att bedöma det reella värdet af en förhanden- 
varande differens. Medtager jag vid bildande af mitt medeltal jämväl det kvinnliga 
materialet, så erhåller jag såsom genomsnittstal för hela mitt material siffran 82,1. 
Det reella värdet af den differens, som emellertid alltjämt föreligger, låter sig emellertid 
ej med någon full säkerhet fastslås, alldenstund den procentariska sammansättningen 
af de båda jämförda materialen med hänsyn till könen ej är närmare känd. Dock före- 
faller det vara i viss mån sannolikt, att en differens mellan de båda materialen fak- 
tiskt föreligger, och då närmast i den riktning, att lårbenet hos medeltidsfolket från 
Lindau företett en mera utpräglad platymeri än lårbenet från medeltidsfolket från 
S:t Clemens kyrka 1 Visby. 

LEHMANN-NITSCHE fann för män bland Bajuvarer en medelindex af 83,63 samt 
för kvinnor en sådan af 77,32. Utan hänsyn till könet erhöll han en medelindex af 
80,20. Hans material af Schwaber och Alemanner gaf för män en medelindex af 
80,7 och för kvinnor en sådan af 76,0 samt för båda könen tillsammans 79,74. Mina 
medeltal äro sålunda nära nog identiska med de, som LEHMANN-NITSCHE funnit för 
Bajuvarerna, däremot genomgående något högre än de siffror, som han iakttagit hos 
Schwaber och Alemanner. 

H. RiED fann å sitt material från ungefär samma tid som LEHMANN-NITSCHES 
en medelindex af 78,39 för män och 77,71 för kvinnor samt för både män och kvinnor 
tillsammans 78,15. Hans siffror skilja sig alltså något mera ifrån mina, i all synnerhet 
hans medelsiffra för män. 

I nedanstående tabell har jag sammanfört varianternas fördelning med hänsyn 
till de trenne af BUMÖULLER uppställda grupperna. 


Platymeri Eurymeri Stenomeri 
SVvenskat. .. rose Ae medeltiden 71,4 ?/o 21,4 ?/o HER 
BajUvarer feeR see 1 5—8 århundradet T2,4 » 24,4 » OK 


Sehw. IAlemx lane dag 5—8 århundradet 7971 20,9 » 0,0 » 


| 
| 
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Af ofvanstående tabell framgår alltså, att varianternas fördelning inom mitt 
material är så godt som identisk med den i LEHMANN-NITSCHES Bajuvarmaterial före- 
kommande. 

GULDBERG fann ett medeltal af 78,5 å sitt medeltida Trondhjemsmaterial (å 
sidan 37 i GULDBERGS arbete föreligger i tabell I ett störande tryckfel, i det att 
materialet inom gruppen eurymeri varit 37, ej som tabellen uppger 27). Några sär- 
skilda uppgifter angående könens förhållanden lämnar GULDBERG dock ej i detta sitt 
arbete. Med hänsyn till de 7 lårbenen från Rör i Ringsaker, af hvilka de 2 voro 
platymera och de 5 eurymera, anmärkes dock, att båda de platymera lårbenen voro 
efter kvinnor. Det är därför troligt, att inom det norska materialet äfven samma 
regel skulle hafva gjort sig gällande, som inom LBEHMANN-NITSCHES, RIEDS och mitt 
material. Kvinnorna hafva där visat sig vara genomgående mera platy mera 
än männen. Genomsnittsvärdet för index platymericus å lårbenen från vikinga- 
tiden och den äldre järnåldern fann GULDBERG vara 83, men, såsom GULDBERG också med 
fullt fog framhåller, kan detta medelvärde på intet sätt sägas karakterisera gruppen 
ifråga. FEurymerien förekommer nämligen endast i 152, eller lika ofta som stenome- 
rien, under det att platymerien däremot uppträder i ej mindre än 69 26. Måhända 
vore det exaktare att framhålla den omständigheten, att de båda lårbenen, hvilka 
förete stenomeri, äro t. o. m. inom sin egen indexgrupp betydande extremvarianter, 
i det att ett afstånd af ej mindre än 37,53 indexenheter befinner sig mellan det högsta 
värdet inom eurymerien och det lägsta inom stenomerien. Dessa båda positiva extrem- 
varianter härstamma yttermera från ett och samma individ. Under sådana förhål- 
landen måste ovillkorligen anses, att den åtgärd, som GULDBERG funnit nödigt före- 
taga, också varit i hög grad lämplig och ur statistisk synpunkt nödvändig, nämligen 
att beräkna medeltalet blott på de platymera och eurymera grupperna. Under dessa 
omständigheter blifver index platymericus för det föreliggande materialet 74,95, ett 
värde, som otvifvelaktigt kommer det verkliga, biologiska mycket nära. 

Först fann med undantag för höger lårben efter individet M II samtliga de 
jämtländska järnålderslårbenen platymera. Det Först'ska medeltalet beräknar jag 
till 74,0, medeltalet för män till 75,5 och för kvinnor till 72,0. 

Det framgår alltså, att GULDBERGS siffra för norska medeltiden utvisar en ej 
obetydligt starkare platymeri än min för den svenska. Siffran för hela GULDBERGS 
järnåldersmaterial kommer åter min mycket nära, men däremot ligger hans rek- 
tificerade siffra åtskilligt under min. Försts medeital för norska järnåldersmän ligger 
den motsvarande (rektificerade) GULDBERG'ska synnerligen nära. Skillnaden mellan 
män och kvinnor finner Först ungefär lika stor, som jag funnit inom mitt ma- 
terial samt gående i samma riktning. 

Sammanställer jag härefter de af mig, BUMULLER, LEHMANN-NITSCHE, RIED, 
GULDBERG och Först funna siffrorna tabellariskt med hänsyn till den af MANOUVRIER 
och LEHMANN-NITSCHE gifna grupperingen. så erhålles följande öfversiktstabell: 
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Auctor Ras Tidsperiod Platymeri Eurymeri Stenomeri 

Först Svenskar järnåldern 85,7 "/o 4,3 ”/o 0,0 ?/o 

H. Ried . Tettlham 5—8 århundradet 70,8 » 29,27» 0,0 » 

Guldberg Norrmän järnåldern 69,2 15,4 » 15,4 » 

Bumiäller Bayrare medeltid & nutid 56,2 » 31,9 » 1 

Guldberg ... Norrmän medeltid dd,2 » 42,5 » 2:05 
Lehmann-Nitsche Bajuvarer 5—8 århundradet b23 Dn 43,8 » 3,9 » 

, » st Schw.-Alem. 5—8 århundradet 50,0 » 50,0 » 0,0 » 

Backman Svenskar medeltid ; 50,0 » 42,9 » TSAR 


I stort sedt bekräftar denna tabell uppenbarligen MANOUVRIERS m. fl:s iakt- 
tagelse, att platymerien under äldre tider (MANOUVRIER : neolithicum) varit vanligare 
inom Europa än under senare historisk tid. Såväl FÖRSTS som GULDBERGS järn- 
ålderssiffror utvisa en betydligt större procent af platymera lårben under järnåldern 
än under den norska och svenska medeltiden. Eurymerien synes hafva varit mindre 
ofta förekommande under järnåldern än under medeltiden. Huruvida däremot steno- 
merien uppträdt oftare under järnåldern än senare, låter sig dock ej med stöd af denna 
tabell afgöras. Beträffande förhållandena i Skandinavien ligger alltså den slutsatsen 
nära, att där skulle hafva skett under perioden från järnåldern till medeltiden en 
sådan förändring af lårbenets öfre diafysända, att densamma från att hafva under 
den förstnämnda perioden varit tillplattad framifrån bakåt, under den senare perioden 
mycket ofta företett en rundad mer harmoniskt utbildad form. 

Med användande af LEHMANN-NITSCHES och HEPBURNS rastabeller, hvartill jag 
fogar dels egna siffror dels också sådana ur BUMULLERS, FURSTS, HULTKRANTZ', RIEDS 
och KLAATSCHS arbeten, erhåller jag nedanstående rastabell, inom hvilken de olika 
indexvärdena ordnats efter stigande numeriskt värde. 


Auctor Ras Tid Index platymericus 
Hultkrantz Onaindianer Nutid 63,6 
Hepburn Maorier Nutid 63,6 

» SÅ Stel. Sandwich. Nutid 65,4 
Erultkrantar SC: fe Yahganind. Nutid G5,7 
Lehmann-Nitsche Eldsländare Nutid 66,9 
Hepburn Britter Römerwall 67,7 

, Guancher Nutid TÖS 

Egyptier Nutid 71,0 
Sikher Nutid IR 
Negrer Nutid Fe 

, SE Hinduer Nutid 72,6 
Lehmann-Nitsche Ainoer Nutid TP 

» Ainoer Prähist. Kjökkenm. T2;7 
Guldberg Norrmän Järnåldern 75,0 
Lehmann-Nitsche Japaner Nutid 75,1 
Färst Svenskar Järnåldern 75,5 
Hepburn S Lappar Nutid ON 
Lehmann-Nitsche Ind. Venezuela Nutid 76,1 
Hepburn Bengaler Nutid 76,3 

» Kaffrer Nutid 77,6 

) Andamaner Nutid 78,0 
HR ied rr. Bayrare 5—8 århundradet 78,2 
Guldberg Norrmän Medeltiden 78,5 
3umiääller Bayrare Medeltiden T9;2 
Lehmann-Nitsche Schw. Alem. 5—8 århundradet T9,7 
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Auctor Ras Tid Index plalymericus 

Hepburn Kineser Nutid 79,7 
Klaatsch Neanderthalras Paläolithicum 80.0 
Lehmann-Nitsche Bajuvarer 5—8 århundradet 80,2 
Hepburn Manitoba Nutid 80,8 

) VÄNS 3ritter Nutid 81,8 
Lehmanau-Nitsche Oceamnier Nutid 82,0 
Backman Svenskar Medeltiden 82,1 
Lehmann-Nitsche Schweizare Nutid 84.6 

» Negrer Nutid 85,3 
Hepburn Buschmän Nutid 86,2 
Bumiäller Bayrare Nutid (Stadsbef. 86,5 
Hepburn Creolare Nutid 86,6 
Lehmann-Nitsche Parisare Nutid 88,0 

» Fransmän Nutid 88,2 
Hepburn Eskimåer Nutid 88,3 
Bumäller Bayrare Nutid (Klosterbef.) 93,6 


Såsom af ofvanstående rastabell framgår, intaga inom densamma nutida euro- 
peida och vissa negroida raser en markeradt eurymer (enligt MANOUVRIERS beteck- 
ning) ställning, under det att andra negroida äfvensom mongoloida och amerikanska 
raser intaga en platymer ställning. Neanderthal-Spyrasen befinner sig just vid öfver- 
gången mellan platymeri och eurymeri. Bland denna andra hufvudgrupp synas indi- 
anerna inom Sydamerika intaga den lägsta ställningen med hänsyn till det numeriska 
värdet af index platymericus. Det är då af stort intresse att finna, huru utomordent- 
ligt lågt äfven ur rasantropologisk synpunkt den ställning är, som järnålderns sven- 
skar och norrmän intaga med hänsyn till platymeriens utveckling. Svenskar och 
norrmän samt bayrare från medeltiden liksom Schwaber, Alemanner och Bajuvarer 
från folkvandringstiden intaga inom rastabellen ett visst medelläge. 

Med hänsyn till individen 2 (kranium IT, underkäke TI), 4 (kranium IV, under- 
käke VIIT), 5 (kranium V, underkäke VIT), 8 (kranium VIII, underkäke IV) och 12 
(kranium saknas, underkäke VTI), hvilka genom särskildt kraniets och underkäkens 
karaktärer utvisade en del ganska betydelsefulla primitiva drag, är att märka, att de 
alla utom individ 4 företett en starkt platymer utbildning af femurskaftets öfverända, 
individ 4 däremot en svag eurymer. De båda lägsta indexvärden, som anträffats 
inom serien, nämligen 68,42 (12) och 72,41 (5), ha just förekommit å lårben efter tvenne 
för grupp I mest karakteristiska individ. I medeltal utvisa emellertid dessa fem 
individ en index platymericus på 78,84, under det att de öfriga uppvisa ett medeltal 
af 85,06. Lårbenen efter dessa fem i vissa afseenden primitivt utbildade individ äro 
alltså i genomsnitt tydligt platymera, under det att lårbenen efter de öfriga äro i 
genomsnitt svagt eurymera (enligt BUMÖULLERS klassifikation). 

Den morfologiska utbildningen af lårbensdiafysens öfre ända är i dessa förelig- 
gande +fäll ganska anmärkningsvärd. Då morfologien af denna del af lårbenet äger 
ett ej ringa antropologiskt intresse, är det måhända lämpligast, att lämna en beskrif- 
ning af hvart fall för sig. 

1) Labium externum af linea aspera svänger vid foramen nutritium superius 
utåt lateralt, förlöper sedan nästan rakt uppåt i form af en låg och bred, skrofligt 
ojämn crista glutea eller snarare eminentia glutxea, hvilken i sin öfre ände undergår 
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en förtjockning, hvarigenom en långsmal, väl begränsad trochanter tertius uppkommer. 
Vid sin öfre ände fortsättes denna i sin tur af en smal och fin, linjeformad crista, 
hvilken i det den böjer af framåt, bildar den undre begränsningen af laterala ytan 
till trochanter majus. Linea intertrochanterica är kraftigt utbildad, företeende en 
stark och väl begränsad eminentia line&e intertrochanterice. 

2) Labium externum är starkt kammartadt upphöjd. Den ligger ungefär midt 
på baksidan af femur, drager sig dock i sin öfre afdelning något mera lateralt. Den 
företer strax nedom sin öfre ände en antydan till en trochanter III. Afplattningen 
af lårbenets öfre ände, är ganska stark, något mera utpräglad lateralt än medialt. 
På den mediala sidan buktar lårbenskanten ej fram. 

3) Labium externum är skrofligt upphöjd. Den drar sig mer och mer lateralt 
i sin öfre ände, fortsättande på den laterala sidan i den likaledes skrofligt upphöjda 
undre begränsningen till den laterala ytan af trochanter majus. Linea intertrochan- 
terica är ganska starkt utvecklad. Den företer en liten, begränsad och afrundad 
eminentia line& intertrochanteric2e. 

4) Labium externum drar sig småningom mer och mer öfver lateralt, kommer 
dock ej förrän i sin öfre ände att mera bestämdt: ligga på lårbenets laterala sida. 
Lätt skrofligt ojämn och relativt låg är den dock skarpt begränsad. TI sitt mellersta 
och tillika högsta parti begränsas den lateralt af en smal, medeldjup, starkt markerad 
fossa hypotrochanterica, som i sin tur lateralt begränsas af en limbusformad uppdrif- 
ning å lårbenets laterala kant. Denna limbus fortsätter sig uppåt till iämnhöjd med 
den öfre delen af trochanter minus, där den sammansmälter med den ungefär lika 
höga och lika breda crista glutea. Den sålunda uppkomna cristabildningen svänger 
därpå uppåt framåt, bildande den undre begränsningen å facies externa af trochanter 
majus. Linea intertrochanterica är kraftig, skrofligt ojämn. I dess öfre ände finnes 
en liten men väl begränsad eminentia. 

5) Labium externum höjer sig skrofligt förtjockad, liggande hela vägen ungefär 
midt på baksidan af lårbenet. Den afgränsas upptill af en hög, smal, nästan åsfor- 
mad, synnerligen väl markerad trochanter III. Denna ligger något mera öfver åt 
laterala sidan, i synnerhet i sin öfre ände, än crista glutea och når upp till ungefär 
midten af trochanter minus. Hela öfre hälften af lårbenet är mycket bredt och af-- 
plattadt framifrån bakåt. Dock är denna afplattning ej obetydligt starkare utvecklad 
på den laterala sidan om linea aspera än på den mediala sidan. Medialt om foramen 
nutritium superius visar den mediala kanten af femur en egendomlig utbuktning eller 
medial framsvängning. 

6) Labium externum är relativt starkt utvecklad, cristaformad. Den begränsas 
lateralt af en långsmal och grund fossa hypotrochanterica. Den svagt utvecklade 
crista glutxea afgränsas upptill af en kraftig och väl begränsad trochanter III. Denna 
börjar i jämnhöjd med understa partiet af trochanter minus och når upp till strax 
ofvan midten af densamma. Vid den mediala undre kanten af trochanter III upp- 
träder en långsmal spina glutxa. Linea intertrochanterica är måttligt starkt utvecklad. 

7) Labium externum företer en medelstark utveckling. Den böjer helt svagt 
utåt, så att den i jämnhöjd med undre kanten af trochanter minus befinner sig nära 
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nog på laterala sidan af lårbenet. Från ett stycke ungefär fyra cm ofvan midten 
af foramen nutritium medius begränsas den lateralt af en smal och grund, men dock 
ganska markerad fossa hypotrochanterica, utanför hvilken den laterala kanten af 
lårbenet bildar en rundadt åsformad begränsning. Upptill afgränsas denna crista 
glutea af en låg och föga omfångsrik, synnerligen skarpt begränsad trochanter ITI 
af en jämn och afrundad form. Linea intertrochanterica är föga utbildad. 

8) Labium externum svänger obetydligt utåt. Den är kammartadt upphöjd, 
på ytan skrofligt ojämn. Den slutar strax ofvan midten af trochanter minus. Linea 
intertrochanterica är kraftigt utvecklad och företer vid sin öfre ände en mycket stor 
och hög eminentia. 

9) Labium externum svänger hastigt utåt från och med foramen nutritium 
superius. Den kommer nästan genast att befinna sig nära nog fullständigt på den 
laterala sidan, sträckande sig vidare rakt uppåt samt endast obetydligt framåt. Den 
är starkt upphöjd, mycket bred, tydligt begränsad, på ytan svagt skrofligt ojämn och 
till sin allmänna form spolformad. Dess bredd uppgår till 12—15 mm, dess längd 
till omkring 100 mm. Genom denna starka laterala prominens företer lårbenet sedt 
i bakre orientering en mycket stark utsvängning af sin öfre, laterala kant. Den i 
jämnhöjd med öfre änden af trochanter minus befintliga toppafslutniugen af eminentia 
glutea fortsätter sig i en fin och smal linea, som böjer af starkt utåt och framåt, 
bildande den undre begränsningen till facies externa af trochanter majus. Linea 
intertrochanterica är mycket kraftigt och skrofligt utbildad. Den företer en starkt 
utvecklad eminentia 1 sin öfre ände. 

10) Labium externum höjer sig vid foramen nutritium superius till en hög och 
skarp, på bakre ytan af femur belägen crista glutea, som fortsätter sig lateralt uppåt 
och framåt, bildande den undre begränsningen å yttre ytan af trochanter majus. Den 
måttligt utbildade linea intertrochanterica företer i sin öfre ände en medelstarkt ut- 
bildad eminentia intertrochanterica. 

11) Labium externum af linea aspera är endast helt svagt utbildad. Den höjer 
sig ingalunda till någon crista glutXea. Lateralt om densamma befinner sig en lång- 
smal, gropformig insänkning, fossa hypotrochanterica. Denna begränsas utåt af en 
limbusformad uppdrifning å lårbenets laterala yta. Linea intertrochanterica saknas 
fullständigt. 

12) Labium externum är skrofligt förtjockad, svagt kammformigt upphöjd. Den 
drager sig endast obetydligt öfver på laterala sidan. Ingen antydan till trochanter 
III. Linea intertrochanterica är ganska starkt markerad. Den företer i sin öfre ände 
en mycket stark upphöjning, utgörande en stor och väl begränsad eminentia inter- 
trochanterica. 

13) Den laterala öfverändan af linea aspera sträcker sig starkt förtjockad upp 
till i jämnhöjd med öfverkanten af trochanter minus, där den, samtidigt med att den 
blir allt lägre, svänger utåt, för att fortsätta i yttre, undre begränsningen af trochanter 
majus. Linea intertrochanterica är kraftig. Å dess öfre ände uppvisar den en täm- 
ligen kraftigt utbildad eminentia intertrochanterica. 
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14) Labium externum svänger vid foramen nutritium superius något utåt, sträc- 
ker sig sedan nästan rakt uppåt i form af en låg och bred, skrofligt ojämn eminentia 
glutea. I dess öfre i jämnhöjd med trochanter minus belägna ände företer den en 
förtjockning, som ter sig såsom en långsmal, ganska väl markerad trochanter III. 
Uppåt-framåt fortsättes denna senare af en smal och fin ås, som framåt bildar undre 
begränsningen å facies externa å trochanter majus. Linea intertrochanterica är mått- 
ligt markerad. Den företer en ganska starkt utbildad och väl begränsad eminentia 
intertrochanterica i sin öfre ände. 

Af ofvanstående korta beskrifningar framgår alltså, att jag å mitt medeltida 
material från S:t Clemens anträffat en crista glutxea i 93 26, en fossa hypotrochante- 
rica i 29 2, och en trochanter III i 25926. En crista glutea fann LEHMANN-NITSCHE 
å sina Bajuvarer från folkvandringstiden förekomma i 73,7 960, fossa hypotrochanterica 
i 64,5 4, samt trochanter III i 23,7 206. H. RiIED fann å sitt Tettlham-material från 
samma tid en crista glutea i 37,5 26, en fossa hypotrochanterica 1 4,2 4, och en tro- 
chanter ITI öfverhufvud alls icke. BUMÖULLERS motsvarande siffror å hela hans bayer- 
ska material äro resp. 86,2 26, 49,1 2, och 17.9 96. Beträffande den procentariska före- 
komsten af trochanter tertius inom skilda tidsperioder anger BUMULLER därjämte, 
att han å sitt medeltida Lindaumaterial funnit en dylik i 15,12, å den moderna 
stadsbefolkningen i Munchen i 22,3 24 samt å den relativt moderna klosterbefolkningen 
likaledes i Munchen i 11,38 2. 

HouvzÉ uppger förekomsten af en trochanter tertius vara relativt vanlig hos 
européerna, sällsynt däremot hos negrerna. Han har vidare funnit den hos den nutida 
befolkningen i Brässel i 30,15 26. HouzÉ framhåller därjämte, att trochanter ITI endast 
undantagsvis förekommer under renperioden (magdalénien), under det att den däremot 
uppträder mycket ofta under den neolithiska perioden, eller i 38 26. Däremot skulle 
fossa hypotrochanterica vara en synnerligen konstant karaktär å lårben från renpe- 
rioden såväl inom typerna från Furfooz som ock inom Grenelletypen. (Dessa fynd 
härstamma dock sannolikare från någon af de mesolithiska perioderna.) Under den 
neolithisha perioden fann HouzÉ jämväl fossa hypotrochanterica ofta utvecklad, dock 
mindre än under renperioden (mesolithicum riktigare). 

v. TÖRÖK fann i Ungarn under bronsåldern trochanter III förekomma i 36,1 4, 
och en fossa hypotrochanterica i 30,2 90. 

KLrAATSCH uppger, att lårbenen efter Neanderthal-Spyrasen samtliga förete en 
mycket tydlig fossa, däremot ingen trochanter ITI. 

Af denna korta öfversikt af de viktigaste resultaten i fråga om förekomsten af 
trochanter III och fossa hypotrochanterica, synes alltså framgå, att fossa hypotro- 
chanterica bör uppfattas såsom en gammal företeelse inom människans stamutveck- 
ling, vanlig under paläolithicum, sällsyntare under neolithicum och senare tider, under 
det att trochanter III däremot möjligen skulle representera ett senare förvärf inom 
människans fylogenes, i det att den är sällsynt under paläolithicum, vanligare under 
neolithicum och nutiden. 

WALDEYER, Först, HouzÉ, Vv. TÖRÖK, och Costa ha alla undersökt förekom- 
sten af trochanter III i nutiden och därvid kommit till siffror varierande mellan 30 24 
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(WALDEYER) och 36,11 26 (v. TÖRÖK). Medelsiffran för samtliga undersökningar å 
nutida europeer utpör 33,8 0. 

Först iakttog å samtliga 10 lårben efter jämtländska svenskar från järnåldern 
förekomsten af trochanter IIT med crista samt fossa hypotrochanterica. 

GULDBERG iakttog trochanter III å sitt medeltida Trondhjemsmaterial i 27,5 2 


Os 


En crista glutea fann han i 81,296. Fossa hypotrochanterica fann han uppträda i 
49,3 24. Under vikingatiden och äldre järnåldern fann GULDBERG vidare en trochanter 
ITT i 8,3 926, en crista glutaea i 91,6 A samt en fossa hypotrochanterica i 66,6 2. 

De trenne lårben från stenåldern, som GULDBERG varit i tillfälle undersöka, 
företedde alla tre en tydligt utvecklad trochanter III och en kraftig crista glutrea, 
kombinerad med en mer eller mindre djup fossa hypotrochanterica och en framstå- 
ende margo lateralis å lårbenet. 

Beträffande lägre raser är att märka bland de få uppgifter, som inom littera- 
turen varit mig tillgängliga, att KoGANEI påvisat förekomsten af trochanter tertius i 
51,5 96 bland japaner. MARTIN har bland lårben efter Alakalufindianer icke i något 
fall kunnat påvisa förekomsten af någon tredje lårbensknöl, däremot nästan konstant 
anträffat en fossa hypotrochanterica. HULTKRANTZ anträffade å sina Yahgan- och 
Ona-skelett en trochanter ITT mycket ofta, ej sällan starkt utbildad. 

Af dessa trenne här afhandlade bildningar å öfre lårbensskaftet är det egent- 
ligen endast crista glutea, som relativt ofta förekommer ensam oberoende af de 
andra. Det ojämförligt vanligaste, särskildt i fråga om trochanter IITT och fossa 
hypotrochanterica, är däremot en kombinerad förekomst. Med v. TÖRÖK urskiljer jag 
följande kombinationsformer mellan de olika bildningarna, nämligen: 


1.) trochanter III och fossa hypotrochanterica; 
3.) trochanter ITI och crista glutea; 
3.) crista glutea och fossa hypotrochanterica, 


hvartili jag dock i enlighet med BUMULLERS m. fl. förslag fogar ytterligare en, eller 
4.) trochanter III och fossa hypotrochanterica och crista olutzea. 


I nedanstående tabell har jag sammanfört en del uppgifter angående den pro- 
centariska förekomsten af de olika kombinationsmöjligheterna. 


Auctor Ras Pid L) 20) Su) 4) 
Backman Mek. ute Svenskar medeltiden 14/0 20110 2109 14 0 
Lehmann-Nitsche -.. > 3ajuvarer 5—8 århundradet 7,9 4 40.8 9,2 
Bumuller fresta sr. 3ayrare blandad tid RA 255 4,9 » 44,2 SA 
SED LA OS LER fo. DIS SEE Bayrare 5—8 århundradet 0 16,7 16.7 25 
Gjuldherot tl ker ss Norrmän medeltiden 213 9,2 47,0 16,0 
GuldberorEot ES Norrmän järnåldern 0 0 58,3 » 8.3 


Såsom af denna ofvanstående tabell framgår, skilja sig mina siffror ganska afse- 
värdt från samtliga. Möjligtvis skulle man kunna säga, att de komma de af RIED 
funna närmast. Den skillnad, som egentligen föreligger mellan RIrDs och mina siffror, 
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består så godt som endast däri, att R1iED icke anträffat något fall af trochanter III 
inom sitt material. Denna omständighet kan i sin tur möjligen tänkas bero på en 
olika ställd fordran på hvad man ytterst skall vara berättigad att anse såsom en 
tredje lårbensknöl. Själfva det sätt, hvarpå varianterna fördelat sig inom de trenne 
andra klasserna, är dock fullständigt öfverensstämmande med sättet för varianternas 
fördelning inom mitt material. Storleksordningen af procenttalen är äfven icke alltför 
olika, utan att den olikhet som dock föreligger skulle kunna erhålla sin fulla förkla- 
ring i den hos oss båda obetydliga materialrikedomen. Samtliga andra grupper (möj- 
ligen ett obetydligt undantag för GULDBERGS järnålders norrmän) visa med hvarandra 
en mycket öfverensstämmande fördelning af varianterna. 

Hvad slutligen förekomsten af trochanter III inom Skandinavien under skilda 
tidsepoker beträffar, synes det som om, bedömdt närmast ur GULDBERGS och mina 
siffror och jämfördt med de för nutida europeer anförda, det skulle kunna framgå, 
att nämnda trochanter under vikingatiden och äldre järnåldern förekommit blott helt 
sällsynt eller i 8,4 26, därefter under medeltiden blifvit vanligare, då den förekommit 
i 25 resp. 27,5 26, samt slutligen nått en något allmännare förekomst under nutiden 
eller i 33,8 "4. i 

I efterföljande tabell har jag med hänsyn till den historiska tiden ordnat de 
ofvan anförda procentsiffrorna. 


Järnåldern M e d eltiden Med. & Nut. Nutiden 
Norrmän Bajuvarer | Norrmän Svenskar Bayrare | Svenskar 
S l ; 2 S SET ; md CE FÅ 
Guldberg Lehm.-N. Guldberg Backman Bumäller | Först 
(Cirk: fullbliresbN og ora 0 I d JidR IS Ada 91,6 ?/o US NM 81,2 9/0 93,0 ?/o BOLD 
Fossa hypotrochanterica . . . . . . « « 66,6 64,5 49,3 29,0 » | 49.1 
frochkanterseflk sent blo Ag. sr ER 8,3 » 2 ED (I är ISO | IE | 32,5 fo 
Trochanter PLN fö föSSA «sekt 0,0 > TELE 238) | 14.0 » | 205) 
"Trochanter IL: 85 crista - «. - bike 0,0 4,0 >» 9,2 » 25,0 » | 4.9 
(ÖTISTAT ÖN TOSBA Esks a SSI 58,3 » 40,8 » 47,0 RN | 442 a 
Trochanter III & crista & fossa . . . . 3,3 » 9;2 16,0 14,0 > | 8,4 » 
| 


Höjd och bredd af caput femoris ha varierat mellan 40 och 52 mm, respektive 
39 och 52 mm för männen. Beträffande kvinnorna, hvilkas lårben med hänsyn till 
caputs dimensioner, blott utgöra trenne till antalet, ligga de nämnda limites vid 37 
och 40 resp. 36 och 43. Caput har företett en medelhöjd af 45,5 för män och 38,3 
för kvinnor. Dess medelbredd har varit 45,3 för män och 38,6 för kvinnor. Caputs 
indexvärde beräknad enligt formen 


Bredden af caput x 100 -. 
— 5 — = index, 
Höjden af caput 


har varierat mellan 97,5 och 102,3 för män samt mellan 97,3 och 107,5 för kvinnor. 
Medelindex för de manliga lårbenen å caput femoris har utgjort 99,6 och för de 
kvinnliga 100,7. Medelomfånget af caput har å de förra uppgått till 149,8 och å de 
senare till 123,7. 
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BUMULLER fann å sitt Lindaumaterial ett medeltal för index capitis på 97,5 
svarande mot mitt medeltal af 100 utan hänsyn till könet. Inom det af mig under- 
sökta materialet har alltså caput femoris varit något lägre och något bredare än å 
det medeltida materialet från Lindau. Slutsatsen synes mig så mycket mera berät- 
tigad, som Lindaumaterialets maximalvariant ej ligger högre än vid 100. 

BUMULLER uppgifver sig hafva funnit såsom medeltal å 12 lårben af afrikanska 
negrer en index capitis af 80,1. 

GULDBERGS medeltida Trondhjemsmaterial utvisar såsom medeltal för den ver- 
tikala diametern af caput 47,71 mm. för män och 41,67 för kvinnor, samt för den sagit- 
tala diametern 46,52 för män och 41,15 för kvinnor. För omfånget fann GULDBERG ett 
medeltal af 148,5 för män och 131,4 för kvinnor. För index capitis slutligen fann han 
ett medeltal af 98,00 för män och 99,06 för kvinnor (ej 98,01 såsom den meddelade 
tabellen anger). 

Lårbensmateriaiet från vikingatiden och den äldre järnåldern lämnade GULD- 
BERG ett medeltal å lårbenshufvudets vertikala diameter af 51,4 för män och 43,0 för 
kvinnor, å dess sagittala 50,0 och 42,2 resp. samt å dess omfång 160 för män och 
135 för kvinnor. Medelindex å caput femoris beräknar GULDBERG å detta material 
till 98,12 för män och 98,85 för kvinnor. 

LEHMANN-NITSCHE uppger medeltalen å det bajuvariska materialet till 48,4 för 
caputs sagittala diameter, 50,1 för dess vertikala och 159,6 för dess omfång, allt hos 
män. Hos kvinnorna äro siffrorna resp. 42,9, 44,0 och 137,4. Index capitis utgjorde 
hos männen i medeltal 96,6 och hos kvinnorna 97,5. Hos Schwaber och Alemanner 
fann han en sagittal diameter hos män af i medeltal 42,2, hos kvinnor 40,6, eu ver- 
tikal diameter af resp. 48,3 och 41,5 samt ett omfång af resp. 151,0 och 129,8. Inom 
detta material utgjorde vidare index capitis 97,7 i medeltal hos män och 97,8 i me- 
deltal hos kvinnor. 

H. RiED anträffade inom sitt material en sagittal diameter å caput på 47,38 
mm i medeltal för män och 41,99 i medeltal för kvinnor. Den vertikala diametern 
var resp. 48,34 och 42,74 samt omfånget resp. 151,07 och 131,95. Index capitis var för 
män i medeltal 98,01 och för kvinnor 98,24. 

Först fann å järnålders svenskar från Jämtland en vertikal diameter af 1 me- 
deltal 49,3 hos män och 41,0 hos kvinnor, en sagittal diameter af resp. 46,3 och 39,7 
samt slutligen ett största omfång af resp. 151,3 och 127,3. Lårbenshufvudets index 
utgjorde för männen i medeltal 93,8 och för kvinnorna 96,8. 

Ur HULTKRANTZ” siffror för Yahgan- och Onaindianer låta sig följande medeltal 
beräknas. Den sagittala diametern af caput femoris har hos Yahganindianerna upp- 
gått till i medeltal 45 och den vertikala äfvenledes till 45. Omfånget till 145,5. Hos 
Onaindianerna blifva motsvarande siffror resp. 46,5, 47,1 och 149,1. Index capitis 
utgjorde för Yahganindianerna i medeltal 100 och för Onaindianerna 98,9. 

Ur KLAATSCHS siffror för Neanderthal-Spyrasen låta sig äfvenledes följande 
medeltal beräknas, nämligen för den sagittala diametern 51,5, för den vertikala 52,5, 
för omfånget 168,5 samt för index capitis 98,1. 
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Mina siffror för lårbenshufvudets diametrar och omfång komma GULDBERGS 
medeltida närmast, om än samtliga GULPBERGS siffror äro något större än mina. 
Däremot äro såväl GULDBERGS siffror för norska järnåldern som ock FörstTts siffror 
för svenska järnåldern afsevärdt större än mina. LEHMANN-NITSCHES siffror för Baju- 
varerna äro äfvenledes ej obetydligt större än mina. Däremot komma hans siffror 
för Schwaber och Alemanner mina mycket nära. Så är ock fallet med de siffror, som 
RIED anger för dessa dimensioner å det af honom undersökta bayerska folkvandrings- 
materialet. 

Med hänsyn till ledhufvudets tvärsnittsindex äro åter de siffror, som GCULDBERG 
beräknat för det medeltida norska materialet, de som stå mina närmast. Af alla 
anförda siffror äro mina och näst dessa GULDBERGS de, som mest närma sig 100, 
det vill säga de, som fullständigast utvisa en cirkelrund eller nästan cirkelrund beskaf- 
fenhet af lårbenshufvudet. Siffrorna för norska järnåldern utvisa, att under denna 
tid förekommit en relativt starkare afplattning af ledhufvudet vid samtidig relativt 
betydande höjd af detsamma. Denna sagittala afplattning af lårbenshufvudet är något 
starkare utpräglad å det af Först undersökta svenska järnåldersmaterialet. Schwaber, 
Alemanner och Bajuvarer visa en ungefär lika stark afplattning af ledhufvudets sagit- 
tala diameter som de Först'ska järnålderssvenskarna. Till denna samma grupp ansluta 
sig nära den af RiED undersökta Tettlhambefolkningen från folkvandringstiden. 

I nedanstående trenne tabeller har jag sammanfört de olika forskarnas siffror 
med hänsyn till materialets historiska ålder samt beräknat för de olika grupperna 
gällande medelindices, naturligtvis utan hänsyn till ras blott med uppmärksamheten 
fäst å den historiska åldern af materialet. 


Järnåldern. 
Guldberg Först 
a E- —8 Medeltal 
(of Ö 5 2 | 
| 
15 (Öje la Ser ee, OS LG 51,4 43,0 49,3 41,0 46,7 
BredGux ce RET 50,0 42,2 46,3 39,7 | 44,5 
ÖMfÄNE a son ssd 160,0 135,0 15153 12758 I MAA 
Index fö! rskr. 98,1 98,9 93,8 96,8 96 9 
Folkvandringstiden. 
Lehmann-Nitsche H. Ried 
Schwaber, Alem. 0. Bajuvarer Tettlhambef. Medeltal 
& 3 2 3 5 
| 
12KONCINNE AS SBR SR 48,3 41,5 50,1 44.0 48,3 42,7 I 48,7 
Bredd . REN 47,2 40,6 48,4 42,9 47,4 42,0 || 44,7 
OMmfÄNg sedd 131,0 129,8 159,6 137,4 GV 132:04 "JL, EL43IG 


[NYA CI BSR de Ale a I IN SURA EN 97,7 97,8 96,6 9;,5 98,0 VERA 97,6 
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Medeltiden. 
| Backman Guldberg 
| Medeltal 
(Oj 8 fy L 
ETOJO AN AR SRS, 45,5 38,3 Ut 41.7 43.3 
Bredäffiifrstvarii. 45,3 38,6 46,5 41,2 42,9 
OMFäng döds oket 149,8 123,7 148,5 131,4 138,3 
| 1570 (yr ns RT 99,6 100,7 98.0 99, 1 99.3 


Af ofvanstående trenne tabeller synes alltså med en viss grad af sannolikhet 
vilja framgå, dels att ledhufvudets allmänna dimensioner minskats från järnåldern och 
fram till medeltiden, dels att denna minskning träffat både ledhufvudets höjd och dess 
bredd. Såsom då är att vänta, har också ledhufvudets omfång aftagit i storlek. 
Hvad index beträffar, gifver dess förhållande en upplysning af särskildt intresse. 
Index har nämligen regelbundet ökats, från 96,9 under järnåldern till 97,6 under 
folkvandringstiden upp till 99,3 under medeltiden. Caput femoris har alltså, åtmin- 
stone att döma af dessa tabeller, under tidernas lopp antagit en ailt mer och mer 
rundadt sfärisk form. Det är med andra ord, såsom också af tabellerna direkt fram- 
går, höjden af lårbenshufvudet, som mest aftagit i storlek fram till medeltiden. 

De olika värden, som jag 1 hvart särskildt fall inom mitt eget material erhållit, 
fördela sig på de olika individen enligt följande tabeller. 


I TVI ETS SK | KITS RT | 
Mord vn EK Medeltal 
Vv h Vv Ve V h 
EG TA 10431 5240 a RA Sr is dö. LAR 45,5 
Bredaä” eva IMAtga 52 39 46 44 47 45,3 
Omfängrusd Is k sf) 140 165 — 150 142 132 149 38 
TARO oret re metern enär | 102531 10050: 9755N4E LO232114 "97581. ,9740 99,6 
Kvinnor. 
Ten: dyrtvo rd 
sopra AE 
TI VIII 
SE I Medeltal 
v. Ve da he | 
| [ | I 
AREGRE Srbn 3 38,3 
| Bredd Eastnpeseenlassn I Esge 
| Omfång 1320 IT 122 12857 
| Index 107 


,5| 97,3| 97,4] 100,7 
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Höjd och bredd af collum femoris har inom mitt material varierat mellan 30 
och 40, resp. 25 och 31 för män samt mellan 26 och 31, resp. 21 och 26 för kvinnor. 
Collums medelhöjd har för män utgjort 34,4 och för kvinnor 28,7, dess medelhöjd- 
bredd har jag funnit vara 26,1 och 24,0 respektive. 

Collums tvärsnittsindex har jag funnit vara hos män 76,2 i medeltal och hos 
kvinnor 83,8. 

BUMÖULLER fann å sitt medeltida Lindaumaterial en medelindex af 72,25, sva- 
rande mot min blandade medelindex af 78,9. Det medeltida material, som legat till 
grund för BUMÖULLERS arbete, har sålunda företett en collum af smalare och högre form 
än hvad fallet varit med lårbenen inom mitt material, där collum alltså tett sig mera 
rundadt. Därigenom skulle collum å detta svenska medeltida material vara mera 
afvikande från den åtminstone numera enligt BUMULLERS undersökningar vanliga 
formen. 

Först fann å tvenne lårben af män från jämtländska järnåldern den största 
vertikala diametern af collum femoris vara 33 och 35 mm och den minsta sagittala 
24 och 25. Dessa dimensioner komma alltså mina för män från den gottländska 
medeltiden mycket nära, kunna sägas vara ungefär identiska. Medelindex för de 
båda af Först undersökta lårbenen är 72,1, hvilken index således kommer min medel- 
siffra äfvenledes mycket nära. Å lårben efter tvenne kvinnor fann Först vidare en 
största vertikal diameter af collum femoris på 31 mm och en minsta sagittal på 26 
mm. Båda dessa dimensioner äro något större än de motsvarande, som jag bestämt 
å mitt material. Index för collums medeltvärsnitt blir alltså å det FörsTt'ska mate- 
rialet 83,9, hvilket indexvärde ju är fullständigt identiskt med det, som jag beräknat 
å kvinnomaterialet från S:t Clemens. 

LEHMANN-NITSCHE uppger såsom medeltal för Bajuvarerna en sagittal diameter 
af 28,0 för män och 24,8 för kvinnor, en vertikal diameter af 37,8 för män och 32,8 
för kvinnor samt ett indexvärde å collums tvärsnitt af 74,1 för män och 76,3 för 
kvinnor. För Schwaber och Alemanner fann han motsvarande siffror vara för collums 
sagittala diameter 25,0 för män och 22,8 för kvinnor, för dess vertikala diameter 34,5 
och 30,6 resp. samt för dess tvärsnittsindex 72,5 och 74,5 resp. 

H. RiED fann å sitt folkvandringsmaterial från Tettlham en sagittal diameter 
af i medeltal 25,1 för män och 22,4 för kvinnor samt en vertikal diameter af 34,8 för 
män och 28,9 för kvinnor samt en tvärsnittsindex af 72,3 och 77,8 resp. 

Det visar sig alltså, att, hvad collums vertikala diameter beträffar eller dess 
höjd, förete Schwaber och Alemanner liksom ock det Ri1Ep'ska Tettlhammaterialet 
en mycket nära öfverensstämmelse med mitt gottländska material, under det att Baju- 
varerna däremot förete betydligt större värden å denna dimension. Med hänsyn åter 
till collums sagittala diameter eller dess bredd visar sig däremot en större öfverens- 
stämmelse med Bajuvarerna, i det att dessas mått visserligen är något större, men 
den befintliga skillnaden är dock afgjordt mindre än i fråga om den vertikala diame- 
tern. Schwaber och Alemanner äfvensom Tettlhambefolkningen stå gifvetvis äfven de 
i detta afseende mitt material mycket nära. Dock äro deras breddmått något mindre 
än mina. Bajuvarerna äro gröfre byggda med hänsyn till collum femoris än S:t 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:0 7. 141 


Clemensfolket; Schwaber och Alemanner äfvensom ”Tettlhambefolkningen äro däremot 
ungefär lika byggda som det sistnämnda, dock äro breddiametrarna något smäckrare. 
Med hänsyn slutligen till collums form är att märka, att Bajuvarerna i detta hän- 
seende skilja sig liksom också Schwaber och Alemanner och Tettlhambefolkningen 
högst afsevärdt från S:t Clemensfolket. Såväl männen som ännu mera kvinnorna 
hos de förstnämnda grupperna förete en collum, som är byggd afsevärdt smalare i 
förhållande till höjden. De orsaker, hvilka inom mitt material kunnat åstadkomma, 
att collum till sin form kommit att mera nalkas en rundad cylinder i stället för den 
annars vanliga mera tillplattade cylinderformen, låta sig naturligen på ett dylikt 
knappt material, som stått mig till buds, icke afgöras. Gifvetvis står denna collums 
större rundning i något beroende till den större rundning, som jag anmärkt känne- 
teckna ledhufvudet. Af intresse är ju att konstatera, att såväl ledhufvudet som ock 
collum hos kvinnan varit genomgående mera rundade än hos mannen. Så har ock 
varit förhållandet exempelvis inom LBRHMANN-NITSCHES och RIEDS material. 

GULDBERG fann slutligen å sitt material från medeltiden en sagittal diameter å 
collum femoris af i medeltal 27,0 för män och 24,1 för kvinnor samt en vertikal af 
resp. 34,2 och 29,9. Collums tvärsnittsindex fann han vara resp. 77,8 och 79,0. 

Inom sitt material från vikingatiden och den äldre järnåldern erhöll GULDBERG 
för den vertikala diametern ett medeltal på 38,5 för män och 33,7 för kvinnor samt 
för den sagittala diametern 28,8 och 26,5 resp. samt för collums tvärsnittsindex 75,3 
och 78,3 resp. 

Hvad den vertikala diametern beträffar, uppvisar GULDBERGS medeltida material 
nära nog identiskt samma siffror som mitt eget. Däremot är hans järnåldersmaterial 
liksom förhållandet var med FÖRSTS något gröfre och kraftigare byggdt i detta afse- 
ende än mitt gottländska. Den sagittala diametern gifver i detta afseende fullständigt 
samma resultat. Med hänsyn slutligen till collumtvärsnittets indexvärde kommer det 
GULDBERG'ska medeltidsmaterialet mitt eget mycket nära, om än mitt kvinnliga ma- 
terial måste sägas uppvisa en i genomsnitt något mera rundad collum. Däremot 
fjärmar sig mitt material betydligt mera från GULDBERGS järnåldersmaterial, hvilket 
senare företer en vida smalare collum än hvad förhållandet är med mitt eget material. 

Genom att på liknande sätt som i fråga om caput femoris sammanföra tabel- 
lariskt de olika autorernas uppgifter å collums dimensioner samt ordna materialet 
med hänsyn till den historiska åldern har jag, såsom nedanstående trenne tabeller 
utvisa, sökt vinna en uppfattning angående eventuella historiska förändringar. 


Järnåldern. 
Guldberg Färst 
SEE ar dn on od Medeltal 
of 2 3 Y 
då od få byar bokslut 38,5 33,7 34,0 31.0 34,3 
Brodd fr 1 28,8 26,5 24,5 26,0 26,4 


Tndexcte ofog. es bil NE 78,3 72,1 83.9 17,4 
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Folkvandringstiden. 


TLehmann-Nitsehe Ried | 


ee — 2 JE EA || å 
Schwaber & Alem. o. Bajuvarer Tettlham | Medeltal 
I 
S i oj 3 of 2 | 
Fröjd se FIRA 34,5 30,6 37,8 32,8 34,8 283 
Bredd: (tevssö, 475 25,0 228 28,0 24,8 25,1 224 
Index . 72,5 74,5 74,1 76,3 T2,3 Hue | 74,6 
| | 
Medeltiden. 
Backman Guldberg 
EE Medeltal 
off Y J Q 
lälojföl so 9 a oo a 34,4 28,7 34,2 30,0 31,8 
BrÖdue. SSR 26,1 24,0 20E00 24,1 25,3 
Indesxart.: TEE g 76,2 83,8 77,8 79,0 EXP 


Såsom af dessa tre tabeller framgår minskas collums höjd eller vertikala dia- 
meter genomgående från Jjärnålderns 34,3 mm till folkvandringstidens 33,2 ned till 
medeltidens 31,8. Collums bredd eller dess sagittala diameter visar från järnåldern 
till folkvandringstiden en tydlig minskning. Däremot föreligger en obetydlig ökning 
under medeltiden, väl liten för att i och för sig kehöfva betyda något nämnvärdt. 
Också visar index en betydlig ökning från järnåldern till medeltiden, d. v. s. att 
collum blir betydligt rundare i tvärsnittet gent emot dess under järnåldern rådande 
ovala tvärsnittsform. Folkvandringstidens material visar denna ovala tvärsnittsform 
i ännu mera utpräglad form än järnåldersmaterialet. I stort sedt gäller alltså för 
collums byggnad detsamma, som blifvit framhållit på tal om byggnaden af caput. 

Fördelningen af de olika siffror, som jag erhållit å collums dimensioner och 
form med hänsyn till hvart särskildt individ, framlägger jag i nedanstående tvenne 
tabeller. 


I IV TER 1 | ÄTA | enn Tr ERS vI | 


| Medeltal | 

Vv h V Vv V. h h | | 

| | | 
Elöjd = 4 + IRS BAN ONES NES SS NSTEAINSON SLA 
Breddiyg so... .c mat ell) all 3 PSL | öre 2BR EGR RES 
Gb) OSA REAR | 76,2 


Nn 
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= 
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SS 
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Kvinnor. 
nd vavir d 

II V VIE 
| Medeltal 

Vv V V h 
AE 
ICiEloja vs HSEA IAU 31 31 27 26 28,7 
Bredd = sten os 26 24 21 25 24,0 
I[ra (0 (252 ÅROR DE 83,9 11,4 77,8 96,1 83,8 


Den öfre epifysens bredd har jag funnit variera mellan 81 och 103 mm hos 
män och 75 och 83 mm hos kvinnor. Medelbredden har utgjort 92,9 och 78,0 resp. 
De olika varianternas fördelning på olika individ framgår af nedanstående tabell. 


Män. Kvinnor. 
I. Vant89 ITE Van nSö 
LYSEN: 4103 VE visSTS 
NÄRBE SIST ECE! AVI) (SES 
h. 96 has 70 
IX v. 90 
SFV 99 
NIA EFA00 


XIII NN96 


SRV NI ol 
QR ad 
Medeltal - 92.9 Medeltal STAN 


Försts siffror för det af honom undersökta jämtländska järnåldersmaterialet 
utvisa ett medelvärde å öfre epifysens bredd af 99,5 mm för män och 86,3 för kvin- 
nor, hvilka båda värden ju betydligt öfverstiga de å mitt material uppmätta. De 
jämtländska järnålderssvenskarna ha alltså äfven med hänsyn till denna dimension 
varit gröfre byggda än de medeltida gottländska. 

GULDBERG uppger bredden af öfversta lårbensändan vara 94,9 i medeltal för 
män ur det medeltida Trondhjemsmaterialet och 83,7 å kvinnor ur samma material. 
Å lårbenen från vikingatiden och den äldre järnåldern finner GULDBERG denna bredd 
vara i genomsnitt 105,5 mm hos män och 89 mm hos kvinnor. 

Den öfre lårbensändans bredd hos det svenska medeltidsfolket från S:t Clemens 
kyrkoruin visar sig alltså ganska närstående till det norska medeltidsfolkets öfre lår- 
bensbredd, ehuru det är att märka, att kvinnorna inom det svenska materialet varit 
i detta afseende något smäckrare byggda än kvinnorna inom det norska medeltids- 
materialet. Däremot visar sig det norska järnåldersfolket beträffande ifrågavarande 
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skelettmått betydligt afvikande från det svenska medeltidsfolket, därigenom att det 
förra är afsevärdt gröfre byggdt, nående t. o. m. större siffror än de, som erhölls ur 
det Först'ska materialet. 

LEHMANN-NITSCHE anger medeltalen för den öfre lårbensändans bredd vara i 
medeltal 90,1 för män och 84,3 för kvinnor bland Schwaber och Alemanner samt 94,5 
för män bland Bajuvarerna. RIED finner motsvarande dimension å lårbenen från 
Reihengräberfältet vid Tettlham vara 92,3 för män och 79,6 för kvinnor. 

LEHMANN-NITSCHES båda materialgrupper närma sig alltså med hänsyn till 
storleken af öfre epifysens bredd mitt material ganska mycket, mest dock hans Schwa- 
ber och Alemanner. RIEDS material visar siffror, som äro så godt som identiska med 
mina. Bajuvarerna synas äfven med hänsyn till denna dimension hafva varit gröfre 
byggda än andra samtida grupper och likaledes gröfre än medeltidsfolket från S:t 
Clemens. 

Inom nederändan af lårbenet föreligga trenne karaktärer eller karaktärsgrupper, 
hvilka på grund af det stora allmänna intresse, de erbjuda, förtjäna att närmare 
afhandlas. Dessa trenne karaktärsgrupper utgöras af utformningen af regio poplitea, 
nedre epifysens bredd och condylernas dimensioner. 

Hvad poplitealregionens förhållanden beträffar, framgår af BUMULLERS under- 
sökningar, att planum popliteum i ungefär hälften af alla fall hvarken är konkav 
eller konvex utan slät och jämn, Hans siffror äro: i 


Regio poplitea är 1 

228 År st ng re RT IRKORKAN 
200 ONES 
AB as en SO 


BUMULLER fann vidare, att index popliteus, beräknad enligt formeln 


Diafysens nedre sagittala diameter x 100 


RE — SR NI NN = ole: 
Diafysens nedre transversala diameter ; 


utgjorde inom hela hans blandade material 79,0 med limites 68,2 och 91,3. BUMULLER 
framhåller därjämte, att konkavitet och konvexitet af planum popliteum i och för 
sig äro att anse såsom tämligen underordnade företeelser, 1 det att det afgjordt 
väsentligaste och mest karakteristiska skulle vara »das laterale Maximum, die duänne 
und kantige Gestalt des angulus medialis und die so hervorgerufene Schiefheit des 
planum popliteum>». Dessa karaktärer äro de, hvilka mer än andra känneteckna 
människans lårben. 

De af mig upptagna måtten å dimensionerna af regio poplitea fördela sig enligt 
följande tabeller. 
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Män. 
Tfn Tärnivsy HIrd 
Diafys nederända aa IV VII IX ST [STETTIN 
| | NERE | Medeltal 
| va | HB BONN Vv. V V h h h 
| I 
NHaP: LDIaMeten js ds s ct = rr KK os 28 JENA 31 31 30 31 33 2 32 31,1 
Tine DNA Ge so arb fors oso TA (OL nde a RE SR EE EE EE ET: EE CA ET 39.5 
Ind. popliteus SÅRET :1050111442930) | 4489; IZT;SNIFAST6 Ia5,0) 1 F8T;6 NT e:7iIr- 9,4) 78;0 78,8 
jo) IEhala ODER Ore I a RE Kalla — SJR EE x -— 50 Yo 
Planum popliteum är Ikonvex . . . +» + x = — == Xx = = x — x 40 
konkav . . Ak IE — = = FS > — - — 101» 
Kvinnor. 
Lacd i yi.d 
Diafys. nederända | MOKSV VIII 
se" TpMedeltal 
Vv Vv Vv h 
Sag. Diameter . . .. É a Sto MaA) 27 24 24 26,0 
flransy: Diametersistla tif kd: fi 38 37 31 32 34,5 
11810 [0] 00] o) BU FE: AP Ela or OROAR sea ORG (RN EN VIRA (LOKE FR (TN RT TE Ar (a N) 75,4 
PlAnSEA ee sis sg — — — 25 4 
Planum popliteum är skonvex . . ss «I — —— — — 0 
NE FN DO - 5 x X 75 


Byggnaden af planum poplitgum hos männen visar sig alltså mycket nära öfver- 
ensstämmande i sina variationer med byggnaden af samma planum inom BUMULLERS 
material. En platt, slät och plan form af dess yta har visat sig såsom det vanli- 
gaste, därnäst en konvex, minst ofta har en konkav form förekommit. Bland det 
fåtaligare kvinnomaterialet har däremot en konkav form oftast uppträdt, därnäst en 
plan, alls ej en konvex. Bland männen ställer sig den relativa procentariska före- 
komsten af en konvex form större än inom det BUMULLER'ska materialet. Den slut- 
satsen låter sig naturligtvis endast svårligen dragas, att inom kvinnogruppen af mitt 
material skulle förefinnas en starkare tendens till ett oftare uppträdande af en kon- 
kav form, ehuru naturligtvis en sådan slutsats dock ej helt och hållet kan låta sig 
afvisas. 

Det är anmärkningsvärdt att finna, att mitt medeltal å index poplit&eus för 
män kommer det BUMÖULLER'ska så ytterst nära. Till och med mitt blandade mate- 
rial, alltså utan hänsyn till könet, ger ett medeltal 77,3, som kommer omedelbart 
intill det numeriska värdet af BUMULLERS blandade medeltal. 

Ur Försts siffror för tvenne lårben efter en man från den jämtländska järn- 
åldern låter sig medeltalet för poplitealindex 80,7 beräknas. Ur siffrorna för trenne 
lårben af två kvinnliga individ erhålles en medelindex af 71,5. Äfven de Först'ska 
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siffrorna för järnålderssvenskar komma således med hänsyn till popliteus mina 
mycket nära. - 

LEHMANN-NITSCHE anger för sitt material endast den nedre sagittala diametern. 
Denna mätte i medeltal 31,5 för män och 29,3 för kvinnor bland Bajuvarerna och 
28,8 för män och 24,8 för kvinnor bland Schwaber och Alemanner. RIED fann å sitt 
Tettlhammaterial en sagittal minimaldiameter af i medeltal 28,1 för män och 23,5 för 
kvinnor. Såsom synes komma af dessa mått de för manliga Bajuvarer mina för män 
mycket nära, under det att däremot de för kvinnor af Schwaber och Alemanner 
äfvensom för kvinnor från Tettlham komma mina för kvinnor mycket nära. Emel- 
lertid är skillnaden mellan medeltalet för män af Schwaber och Alemanner samt för 
män ur mitt material ganska obetydlig, under det att däremot skillnaden i medeltal 
mellan bajuvariska kvinnor och kvinnor ur mitt material är ganska betydande. De 
förra hafva nämligen varit i genomsnitt åtskilligt gröfre byggda än kvinnorna inom det 
gottländska materialet. Den slutsatsen torde alltså äfven här ligga närmast, att mitt 
medeltida svenskmaterial i dess här undersökta karaktärer stått närmast Schwaber 
och Alemanner liksom äfven folkvandringstidens befolkning från Tettlham. Däremot 
hafva de gifvetvis skiljt sig något från Bajuvarerna, därigenom att de företett en 
smäckrare byggnad af regio poplitea. 

De GULDBERG'ska måtten å den nedersta sagittala diametern hafva i medeltal 
varit 29 mm hos män och 25,5 hos kvinnor inom det medeltida Trondhjemsmaterialet 
samt 32 och 28,5 resp. inom materialet från vikingatiden och den äldre järnåldern. 
Äfven i fråga om denna karaktär kan man alltså konstatera samma förhållanden, 
som jag redan upprepade gånger haft tillfälle framhålla, nämligen att det norska 
Järnäldersmaterialet varit genomgående något gröfre byggdt än samma lands medel- 
tidsmaterial. Af de tvenne grupper, hvilka föreligga från Norge till jämförelse med 
mitt materia!, har alldeles tydligt det medeltida företett de största likheterna med 
mitt material. 

Ur rasantropologisk synpunkt är af intresse att finna, det mitt medeltida svensk- 
material intager ungefär en medelställning, såsom också af följande rastabell framgår. 


Auctor Ras Tid Index poplitrus 

121G) oo frgN dör Ork SG Lappar Nutid 70,9 
) Andamaner » 71,3 
Egyptier 73,0 

Sandwich. » era 

Britter Römerwall 73,8 

HUKSt td retunt dL AA Svenskar Järnåldern 75,1 
Elsp burn Alen soc LG Maorier Nutid T1,5 
Eskimåer HUT 

Backman. ji oafjaftt Svenskar Medeltiden 77,8 
Flepburmr «mm sco få Sikher Nutid 11,9 
Malajer 78,1 

Britter ) 78,1 

Bumuller cv fartelkonctt Bayrare Medeltiden 79,0 
[Kyolokbbran SEG Ord JD Kineser Nutid 79,0 
Guancher » 80,4 

Buschmän 81,0 


Negrer 81,8 
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Aucetor Ras Tid Index popliticus 
FOP HUrRE ES Ove sASRS Kaffrer Nutid 82,5 
» SSRK ; Hinduer 82,8 
Creoler 85,0 
IGIGALSCIH. ocmec sie bd 6 Neanderthal Paläolithiecum 85,0 
Hepburn =. i ED Australier Nutid 85,3 
Bengaler 87,2 


Nedre epifysens bredd eller kondylbredden har jag funnit variera mellan 70 och 
84 för män och 62 och 78 för kvinnor. Medelbredden utgör för män 77,3 och för 
kvinnor 69,0. De olika värdena fördela sig på de särskilda individen enligt följande 


tabell: 


Män. Kvinnor. 
Individ Kondylbredd Individ Kondylbredd 
ING 70 TESOV: 78 
IVER 73 V v 73 
VIT v: 81 VII v. 63 
h 84 h 62 
IX wv 80 
XI Vv DT 
2 I ETEN J5 
251 [1 fa Tak 81 
AVI hb. 75 aka 
Medeltal: 77,3 Medeltal: 69,0 


GULDBERG fann såsom medeltal för män bland det medeltida Trondhjemsma- 
terialet en kondylbredd af 77,65 samt för kvinnor en sådan af 67,8, liggande inom en 
variationsbredd af i förra fallet mellan 73 och 92, i senare fallet mellan 45 och 75. 
Det är anmärkningsvärdt, huru nära dessa GULDBERGS medeltal komma mina egna 
från den svenska medeltiden. De skillnader, som föreligga eller 0,3, resp. 1,2, äro ju 
af den storleksordning, att något reelit värde eller betydenhet icke kan tillerkän- 
nas dem. 

GULDBERGS material från vikingatiden och den äldre järnåldern företedde en 
kondylbredd af i medeltal 91,8 för män och 76,2 för kvinnor. Äfven beträffande 
denna dimension af lårbenet gör sig sålunda samma iakttagelse gällande som i fråga 
om så många andra af lårbenets karaktärer, nämligen en nära öfverensstämmelse 
mellan mitt medeltida S:t Clemensmaterial och öfrigt nordiskt medeltidsmaterial, 
hvaremot material från vikingatiden och den äldre järnåldern afsevärdt skiljer sig 
genom en allmänt gröfre och massivare byggnad. 

LEHMANN-NITSCHE gifver såsom medeltal för sina från 5—8 århundradet stam- 
mande lårben af Bajuvarer en kondylbredd af 80,7 för män och 72 för kvinnor. För 
de från samma tid härstammande skelettresterna af Schwaber och Alemanner anger 
LEHMANN-NITSCHE ett medeltal för kondylbredden af 79,0 för män och 72,0 för kvin- 
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nor. Af dessa båda grupper komma alltså Schwaber och Alemanner fortfarande mitt 
material närmast, under det att Bajuvargruppen närmar sig ganska betydligt till det 
nordiska järnåldersmaterialet. ; 

H. RiED fann kondylbredden utgöra 80,7 i medeltal för män och 71,1i medeltal 
för kvinnor ur hans äfvenledes från 5—8 århundradet stammande Tettlhammaterial. 
Utan hänsyn till könet fann han en kondylbredd af i medeltal 78,1 mm. MNSåsom af 
det föregående var att vänta anknyter sig Tettlhammaterialet äfven i denna karaktär 
med hänsyn till dess numeriska storlek nära intill mitt medeltidsmaterial. 

Af intresse är jämväl att se, hvilken rasantropologisk ställning detta värde å 
kondylbredden af medeltida svenskar intager å den allmänna rasskalan. Jag har 
därför hufvudsakligast med ledning af uppgifter hos KLAATSCH sammanställt nedan- 
stående tabell: 


Auctor Ras Tid Kondylbredd 
Klaatsch Neanderthal Paläolith. 88,0 
Hepburn Britter Nutid SUK 
Guldberg Norrmän Järnåldern 84,9 
Hepburn Britter Römerwall 82,5 
Martin Schweizare Nutid 82,0 
Hepburn Maorier » 81,0 
Hultkrantz Onaindianer » 81,0 

) SJS Yahganind: ) 80,2 
Lehmann-Nitsche Bajuvarer 5—8 århundradet 79,9 
Hepburn Negrer Nutid 78,5 
Ried Bayrare 5—8 århundradet 78,1 
Klaatsch Japaner Nutid 78,0 

» Weddaer » 78,0 

» Badensare » 2 
Hepburn Australier » 76,9 
Lehmann-Nitsche Schw. Alem. 5—8 århundradet 76,4 
Hepburn Malajer Nutid 76,0 

> Eskimåer » 75,8 
Guldberg Norrmän Medeltid 75,6 
Koganei -. Ainoer Nutid 75,3 
Martin Eldsländare » 75,0 
Hepburn Guancher > 75,0 
Backman Svenskar Medeltid T4,7 
Hepburn Kaffrer Nutid 74,0 

» Buschmän » 73,0 

Sandwich. 73,0 
Lappar 72,5 
Klaatsch Negritos 70,0 
Hepburn Andamaner » 67,6 
Prochownick . Anachoreter » 63,0 


Under det att norrmännen från järnåldern intaga en ställning inom den mest 
positiva variantklassen inom denna ofvanstående rastabell, intaga de medeltida norr- 
männen men ännu mera de af mig undersökta medeltida svenskarna en ställning 
inom de negativa variantgrupperna. De å mitt material beräknade medeltalen måste 
alltså ur allmänt rasantropologisk synpunkt sägas vara mycket små. 

Kondylernas längd har jag bestämt för hvar och en särskildt. De olika måt- 
ten framgå ur följande tabeller: 
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Män. 
EE Nr Vv I d 
| 
I 
| I 1y VII IX XI XII XIII XVI 
Medeltal 
| Vv h Vv. h. Vv y V h h 
I 
| DON Elah AGR send I Ork De do KR LSE a CK) GSI Ken 68 60 58 61 63 60 62,6 
170 [FEN Er (el0 va (615 alt vore ro RE ED, ORON ET) 67 67 64 57 547 59 61 58 G1,1 
| SENSE ed ds RR | + 1 [0] -4 Tr 3 ; 1 r2 +2 t2 +1,5 
|unocksnigd X/I00 19100 fa INN gel 69sl 69,4) 66,9! 697) 73,6! 67,9) B71! 70,0) 69,7 
| Lgd af cond. ext. 
Kvinnor. 
In. di Vv, ifd 
14 Vv VITT 
£ SL — || Medeltal 
V V Vi h 
- I - - - - 
| Lgd af cond. extern . . «+ «+. «+! 58 96:01 OL 53 54,5 
KSK Con Ain tit SES. VR TNGl BYE 149 50 | 54,2 
[UIDISferonBLEtE ssktonsh önlsdotd mesh —1 | +2 +3 +0,25 
Troch. lgd X 100 


ER än ASSA 6519] -u2:3., r09;2:1 1166;4 68,4 
| Lgd af cond. ext. 


I - 


Det visar sig således, att hos männen har medellängden af den yttre kondylen 
uppgått till 62,5 mm. och af den inre till 61,, mm med en positiv differens för läng- 
den af den yttre kondylen af i medeltal 1,5. För kvinnorna har medellängden af 
den yttre kondylen utgjort 54,5 mm och af den inre äfvenledes 54,5, hvadan i detta 
begränsade material någon faktisk öfvervikt för längden af den förra icke har kunnat 
påvisas. 

BUMÖULLER fann å 27 femora, att den laterala kondylens längd öfverträffade 
den medialas med ungefär 2 mm i medeltal, en siffra, som knappast erbjuder någon 
reell skillnad från min för män. 

Kondyllängds-index utgör för män inom mitt material i medeltal 102,4 och för 
kvinnor 100,5. BUMÖULLER fann en dylik index om 103. 

LEHMANN-NITSCHE meddelar uppgifter å den yttre kondylens längd inom sitt 
material. Han fann där en medellängd å densamma af 59,8 för män bland Bajuva- 
rerna och 62,7 för män och 54,5 för kvinnor bland Schwaber och Alemanner. RIED 
uppger såsom medeltal inom sitt material från Tettlham en yttre kondyllängd 60,1 
för män och 53,0 för kvinnor. Gent emot mina siffror eller 62,6 för män och 54,5 för 
för kvinnor visa alltså Schwaber -och Alemanner en fullständig öfverensstämmelse, 
som ännu inom Tettlhammaterialet är synnerligen god, men som inom Bajuvarmate- 
rialet är mindre fullständig. Dock är anmärkningsvärdt, att Bajuvarerna denna gång 
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skilja sig från mitt material, därigenom att det dem karakteriserande måttet är mindre 
än det motsvarande inom mitt, således ett alldeles motsatt förhållande mot hvad 
annars brukar vara fallet. Annars brukar ju Bajuvarmaterialet genomgående förete 
större mått än mitt medeltidsmaterial. 

Den sagittala diametern af condylus externus fann GULDBERG utgöra 62,3 i 
medeltal å de manliga lårbenen inom det medeltida Trondhjemsmaterialet samt 55,9 
i medeltal för kvinnor. Motsvarande mått å materialet från vikingatiden och den 
äldre järnåldern fann GULDBERG uppgå till 66,2 för män och 59,2 för kvinnor. Af 
dessa tvenne af GULDBERG undersökta grupper är det åter det medeltida, som kommer 
mitt närmast och det t. o. m. 1 sådan grad, att dessa siffror kunna sägas vara med 
mina identiska. Dock är att märka, att bland kvinnorna inom mitt material äfven 
i detta afseende någon faktor gjort sig gällande af beskaffenhet att minska storleken 
af dimensionen, m. a. o. kvinnorna inom mitt material förete genomgående i nästan 
alla deras lårbenskaraktärer en spädare utveckling i jämförelse med kvinnorna inom 
det ungefär samtida norska materialet. 

Hvad åter det GULDBERG'ska järnåldersmaterialet beträffar, gör sig äfven med 
hänsyn till föreliggande karaktär den redan ofta gjorda iakttagelsen gällande, att 
nämligen denna tids norrmän liksom samma tids svenskar varit kraftigare byggda 
än det medeltida folket från S:t Clemens kyrkoruin i Visby. 

Såsom af den på ofvanstående sidor framställda undersökningen af lårbenen 
inom S:t Clemensmaterialet framgår, förefinnas betydande likheter mellan mitt mate- 
rial och vissa af de materialgrupper, hvilka vid den allmänna behandlingen anförts. 
De skiljaktligheter som mellan vissa af dessa och mitt material föreligga äro ofta alls 
inga, någon bråkdel af millimetern eller bråkdel af indexenhet, andra gånger åter 
kunna skillnaderna vara något större. Aldrig äro de dock så stora och så genomgående 
som förhållandet är mellan mitt material och vissa andra, särskildt järnåldersgrupper. 
För att emellertid få ett enhetligt uttryck för den större eller mindre likhet, som 
förefinnes mellan mitt material och hvart och ett af de andra materialgrupperna, 
var sättet icke lätt. Man kunde ju tänka sig, att ett tabellariskt uppställande af 
afvikelserna åt plus eller minus inom hvart särskildt material och hvar särskild egen- 
skap jämfördt med motsvarande egenskaper inom mitt material skulle vara ägnadt 
att gifva en klar inblick i den större eller mindre likheten mellan de olika materialen. 
Så är emellertid ej fallet, äfven om man måste erkänna, att en dylik tabell dock 
relativt klart framhåller just dessa förhållanden. De undersökta egenskapernas antal 
är för stort för att inom så pass många materialgrupper som de till jämförelse 
andragna tillåta en snabb och hastig inblick. Ej heller lät det sig göra, att genom 
grafiskt återgifvande af afvikelsernas storlek finna ett öfversiktligt uttryck för dessa 
frågor. 

Jag har då gått till väga på sådant sätt, att jag beräknat en medelafvikelse 
inom hvar materialgrupp genom att summera samtliga afvikelsers numeriska värden 
divideradt med antalet i hvart fall angifna egenskaper. Jag har emellertid funnit 
nödigt att beräkna tvenne dylika medelafvikelser för hvarje materialgrupp. Såsom 
af den allmänna diskussionen framgår, representeras det numeriska värdet af afvikel- 
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serna inom hvarje materialgrupp i fråga om lårbenets största längder, absolut och i 
naturlig ställning af vida högre tal än de numeriska värdena af öfriga afvikelser. 
Därför har jag ock beräknat ett första medelafvikelsetal på alla de afvikelser, som röra 
andra egenskaper. än lårbenets allmänna längdförhållanden. Det andra medeltalet 
åter har jag beräknat med hänsyn jämväl till just dessa längdförhållanden. TI tabel- 
lerna har jag inom parentes angifvit det antal egenskaper, på hvilka jag inom hvarje 
materialgrupp beräknat resp. medeltal. 


Män. 
rid Ras Medelaf- Antal Medelaf- Anta 
2 vikelse TI. eg. vikelse I. eg. 
Medeltiden [Bayrare 1,8 (10) 2,1 13) 
I Norrmän 1,9 (16) 2.3 (18) 
Tettlham 1.9 (19) 2,6 (22) 
Folkvandringstiden . Åschw. Alem. 2,1 19) 3,2 21 
Bajuvarer 2;5 (19) 4,3 (21 
Järnåldern [Svenskar 2,6 (14 4,0 17 
I Norrmän 5,2 (16) 7,9 (18 
Kvinnor. 
Medeltiden J Bayrare 2,5 (10) 4,9 (13) 
INorrmän 3,2 (15) 6,5 (17) 
Tettlham S;2 (18 5,6 (21) 
Folkvandringstiden . Schw. Alem. 3,0 (17) 5,3 19 
Bajuvarer 4,3 (14) 6,7 (15 
Tärkäldsén [Svenskar 3,6 (13) 9,0 (16) 
1 INorrmän 4,7 (15) 9.2 17) 


Dessa båda ofvanstående tabeller framhäfva nu på ett ytterst instruktivt sätt 
de större eller mindre likheter, som äro rådande mellan mitt material och de andra 
här anförda. Såsom jag upprepade gånger haft tillfälle framhålla under framställ- 
ningens gång, existerar mellan mitt material och det medeltida bayerska från Lindau 
en betydande öfverensstämmelse. Af de i mitt arbete till jämförelse andragna mate- 
rialgrupperna föreligger just mellan dessa båda den största likheten och öfverensstäm- 
melsen. Medelafvikelsen är så obetydlig som 1,8 för män och 2,5 för kvinnor, respek- 
tive 2,1 och 4,9. Materialet af medeltida norrmän kommer äfven mitt mycket nära. 
Hvad männen beträffar, är skillnaden mellan det medeltida bayerska och det medel- 
tida norska mycket obetydlig, kvinnorna åter visa en tydlig skillnad, i det att lik- 
heten mellan den kvinnliga gruppen inom mitt material och den kvinnliga gruppen 
inom det medeltida norska är afgjordt mindre än mellan samma grupp inom mitt 
material och det medeltida bayerska. 

Af folkvandringsmaterialet kommer, hvad männen beträffar, Tettlham befolkningen 
närmast mitt. Medeltal I är icke skiljdt från medeltal I inom det medeltida norska 
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och knappast från det medeltida bayerska. Medeltal II åter skiljer sig från medel- 
talet inom min grupp något mera än motsvarande medeltal inom det medeltida norska 
och ännu mer än motsvarande inom det medeltida bayerska. För kvinnor föreligger 
däremot ingen skillnad i medeltal I mellan folkvandringsmaterialet från Tettlham 
och det medeltida norska materialet; i fråga om medeltal II synes tvärtom någon 
större likhet möjligen hafva varit rådande. 

Schwaber och Alemanner är den grupp, som därefter kommer i sina medelafvi- 
kelser mitt material närmast. Ser man på männen inom Schwaber och Alemanner, 
finner man, att deras medeltal I är något men dock mycket obetydligt större än de 
föregående tre materialgruppernas motsvarande medeltal. Medeltal IT åter är afgjordt 
större än t. o. m. det största (Tettlham) inom de tre förut nämnda grupperna. Kvin- 
norna visa äfven häri en ringa oregelbundenhet, 1 det att såväl medeltal I som ock 
medeltal IT inom NSchwaber och Alemanner äro obetydligt mindre än motsvarande 
medeltal inom Tettlhamgruppen. Förklaringen till dessa växlingar, som möta inom 
kvinnornas tabell, kan å ena sidan sökas i den omständigheten, att kvinnorna såväl 
inom mitt material som ock inom samtliga andra till jämförelse andragna mate- 
rialgrupper varit till antalet mindre talrika än männen. Orsaken kan dock äfven 
till en viss grad tänkas ligga i det förhållandet, att kvinnorna inom mitt material, 
såsom af kranie och underkäkskarakteristiken framgår, till största delen företett en 
afvikande antropologisk typ. 

De tre återstående materialgrupperna visa för såväl män som kvinnor allt större 
medelafvikelser. Bajuvarerna aflägsna sig redan vida mer än Schwaber och Aleman- 
ner. Ännu mera är detta förhållandet med järnålders svenskgruppen. Mest skiljer 
sig från mitt material såväl hvad män som kvinnor beträffar järnålders norrmän. 

Vill man åter erhålla ett svar på frågan, i hvilken riktning de olika material- 
grupperna skilja sig från mitt material, kan man emellertid ej erhålla ett sådant ur 
blott betraktande af de båda ofvanstående tabellerna. Man måste då helt naturligt 
taga i betraktande hvarje afvikelses tecken, om den går i positiv eller negativ rikt- 
ning. Därvid är det emellertid ej likgiltigt, om den exempelvis negativa afvikelsen 
träffar ett relationstal, alltså någon index, eller om den träffar ett direkt mätningstal. 
I förra fallet visar den negativa varianten hän blott på en skillnad 1 form såsom mer 
eller mindre rundad, i senare fallet åter på en mer eller mindre grof skelettbyggnad. 
Granskar man på sådant sätt afvikelserna, finner man, att folkvandringstidens mate- 
rialgrupper äfvensom järnålderns och bland dem mest norrmännen företett en genom- 
gående gröfre byggnad af lårbenet. Hvad järnålders svenskar och norrmän beträffar, 
hafva deras lårben inom de jämförda materialgrupperna genomgående företett betydande 
gröfre och större mått än lårbenen inom mitt medeltida material. Hvad däremot index- 
värdena beträffar, förhålla sig dessa annorlunda, i det som regel afvikelserna i fråga om 
dem nästan städse äro negativa. Index platymericus utmärker sålunda hos de öfriga 
materialgrupperna en starkare utpräglad platymerie. Med hänsyn till bågindex ha de 
företett en obetydligt mindre krökning, som möjligen inom järnåldersgruppen varit ännu 
mindre utpräglad än inom mitt material, säkert mindre däremot inom folkvandrings- 
tidens bajuvarmaterial. Afvikelserna beträffande längdtjockleksindex äro i allmänhet 
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negativa. De skulle sålunda utmärka, att lårbenen inom de andra grupperna skulle 
med hänsyn till sin längd hafva varit relativt smäckrare än lårbenen inom mitt 
material. Det är emellertid anmärkningsvärdt, att skillnaderna i längd af lårbenet 
äro ganska betydande och positiva för de andra materialgrupperna mot mitt mate- 
rial. Endast män af järnålders norrmän visa en bestämd positiv afvikelse, bero- 
ende därpå, att midtomfånget visar en mot lårbenslängderna korresponderande ökning. 
Medelafvikelsen för pilasterindex är äfvenledes i allmänhet negativ, utmärkande att 
de olika materialgrupperna i genomsnitt uppvisat en starkare utvecklad pilaster än 
Jårbenen inom mitt material. Index capitis och index colli gifva genomgående, hvad 
de olika materialens medelafvikelser beträffar, negativa värden. Såväl lårbenshufvudet 
som ock lårbenshalsen äro sålunda inom mitt material mera rundade i genomsnittet 
än hvad förhållandet är i fråga om de öfriga jämförda materialgrupperna. 

I allmänhet en gröfre byggnad, en större längd, en kraftigare pilaster, en mindre 
krökning af diafysen, en starkare platymeri samt en mera oval form af ledhufvud 
och lårbenshals hafva utmärkt särskildt folkvandringstidens bajuvarer och järnålderns 
svenskar och norrmän med hänsyn till byggnaden af deras lårben i jämförelse med 
byggnaden af lårbenet inom mitt medeltida gottländska material. 


Undersökning af skenbenen. 


Af skenbenet har blott tillvaratagits tvenne, det ena ett vänsterskenben, det 
andra ett höger. Det förra tillhör individ XIII och härstammar från graf 5 i lång- 
huset, det senare individ X ur graf 39 i koret: »Den först begrafna»>. 

Båda dessa skenben stå med hänsyn till sina dimensioner hvarandra mycket 
nära. Då sannolikheten för, att på samma gång tvenne ungefär lika långt från det 
fysiologiska medelskenbenet och åt samma håll belägna varianter skulle hafva anträf- 
fats inom detta material, måste sägas vara ytterst ringa, så torde sannolikheten för 
att de bådas medeltal också verkligen ligger det fysiologiska medeltalet mycket nära 
vara synnerligen stor. Tyvärr finnes af nordiskt material intet uppmätt beträffande 
skenbenet från medeltiden. Från järnåldern föreligga FÖRSTS mätningar i hans redan 
ofta citerade arbete samt GULDBERGS öfver skelettfyndet i Osebergskeppet från den 
yngre norska järnåldern. Beträffande detta sistnämnda fynd bör dock erinras, att 
det härstammar från tvenne kvinnor. Beträffande Bajuvarer samt Schwaber och 
Alemanner anför LEHMANN-NITSCHE en del mätningar, hvilka kunna erbjuda ett 
särskildt intresse att jämföra, efter de resultat, hvartill undersökningarna af lårbenet 
fört. Äfvenså finnes i RIEDS studie öfver folkvandringstidens befolkning från Tettl- 
ham mätningar och uppgifter berörande skenbenet. 

Maximala längden har jag funnit vara 385 mm för tibia I och 388 mm för tibia 
II. Medellängden ur dessa bestämningar blir alltså 386,5. Minsta ledplansafstånd var i 
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förra fallet 370 och i senare 368 mm med en medellängd af 369 mm. De båda 
tibigz, som GULDBERG mätt från norska, vikingatiden och hvilka tillhört ett och 
samma kvinnliga individ, företedde den högra en maximal längd af 340 och den 
vänstra af 345 mm. Afståndet mellan ledytorna var 330 och 335 mm resp. 

Först bestämde maximala längden af tibia hos en jämtländsk man från järn- 
åldern till 393 mm på höger sida och 394 på vänster. För kvinnliga tibie från 
samma fyndort fann Först en maximal längd af 355 och 356 för höger och vänster 
i ett fall samt 307 för vänster i ett annat. Ledytornas afstånd utgjorde hos mannen 
383 och 380 mm för resp. höger och vänster. Å de trenne kvinnliga lårbenen mätte 
nämnda afstånd 344, 344 och 304 mm resp. 

Å tibia af Bajuvarerna fann LEHMANN: NITSCHE ett medeltal (8 fall) för maxi- 
mala längden af 370 och för ledytornas afstånd (21 fall) 361. Tyvärr föreligga dessa 
uppgifter utan särskillnad för de olika könen. Däremot har det varit LEHMANN- 
NITSCHE möjligt, att inom den andra stora gruppen, Schwaber och Alemanner, skilja 
mellan manliga och kvinnliga skenben. Såsom medeltal för maximala längden uppger 
han där 380,1 (26 fall) för män och 342,2 (7 fall) för kvinnor. Utan hänsyn till kön 
finner han ett medeltal af 370,6. För ledytornas afstånd fann han ett medeltal af 
370,1 (25 fall) för män och 324,8 (7 fall) för kvinnor samt 359,4 (34 fall) utan hänsyn 
till kön. 

Största längden anger RIED vara inom Tettlhammaterialet 371,5 (9 fall) för 
män och 326,4 (5 fall) för kvinnor samt 355,4 (14 fall) utan hänsyn till kön. Afstån- 
det mellan ledytorna finner han uppgå till i medeltal 360,3 och 314,4 för män (9 fall) 
och för kvinnor (5 fall) resp. Utan hänsyn till kön uppgår medelafståndet mellan 
ledytorna till 343,9 mm. 

De af mig å Gottlandsmaterialet funna värdena komma de motsvarande hos 
Schwaber och Alemanner mycket nära. Bajuvarernas ställning med afseende på dessa 
mått låter sig ej med någon större bestämdhet afgöras. Till synes komma de i dessa 
afseenden det medeltida svenskmaterialet vida närmare än hvad förhållandet var med 
så godt som alla dimensioner och äfven relationstal med hänsyn till lårbenet. Dessa 
båda allmänna dimensioner understiga med hänsyn till sina medeltal de af mig funna 
ganska betydligt inom RI1EDsS material från Tettlham. De af GULDBERG undersökta 
båda tibierna äro åtminstone hvad ledplansafståndet beträffar längre än de kvinnliga 
tibierna bland Schwaber och Alemanner. Det af Först undersökta järnåldersmaterialet 
företer däremot afsevärdt större dimensioner såväl gentemot Schwaber och Alemanner 
som ock gent emot mitt medeltida gottländska material. Samma förhållanden som i 
fråga om lårbenet ha alltså äfven beträffande skenbenet kunnat konstateras. Sken- 
benen från den svenska och norska järnåldern uppvisa större dimensioner än sken- 
benen inom mitt medeltida material. Den materialgrupp, som med hänsyn till sken- 
benets allmänna längddimensioner kommer mitt närmast, är åter den bayerska, och 
inom denna äfven här Schwaber och Alemanner. 

Skenbenets öfre bredd fann jag å tibia I vara 76 och å tibia II 78 mm, dess 
undre bredd resp. 54 och 56, gifvande alltså såsom medeltal i förra fallet 77 mm och 
i senare 55 mm. 
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Den förstnämnda af dessa båda dimensioner har Först blott kunnat bestämma 
å en kvinnlig tibia inom hans material, och fann därvid en öfre bredd af 65 mm. 
Den undre bredden däremot fann han vara 51 mm för män (2 fall) och 43,5 mm 
för kvinnor (2 fall). 

GULDBERG bestämde öfre bredden till 75 mm i ett fall (höger sida) och undre 
till 48 (höger) och 50 (vänster). 

LEHMANN-NITSCHE uppger den öfre bredden vara i medeltal 76,5 (4 fall) och 
den undre 52,3 (6 fall) bland Bajuvarerna. Bland Schwaber och Alemanner fann han 
en öfre bredd af i medeltal 71,38 (6 fall) för män och en undre bredd af 50,6 (9 fall) 
likaledes för män. De kvinnliga skenbenen voro ej så väl bevarade, att de tilläto 
bestämningen af denna dimension. Med hänsyn till den öfre bredden fann vidare 
RIED å sitt material från Tettlham ett medeltal af 76,7 (9 fall) för män och 68,9 
(4 fall) för kvinnor. Den undre bredden fann han vara 52,4 (9 fall) och 48,9 (5 
fall) resp. 

I afseende på den öfre bredden af skenbenet kommer mitt material alltså me- 
deltalet för Bajuvarerna och medeltalet för Tettlhambefolkningen mycket nära. Dock 
bör man emellertid ihågkomma att i den för Bajuvarerna angifna siffran ingå jämväl 
de kvinnliga måtten svarande mot det blandade medeltalet 74,3 hos R1ED. Då där- 
till ytterligare kommer, att de kvinnliga varianterna utgöra de mest extrema minus- 
varianterna, så är ju gifvet, att medelsiffran för män bland Bajuvarerna måste ligga 
åtskilligt högre. Slutsatsen blir alltså rätteligen den, att mitt material är smäckrare 
byggdt än Bajuvarmaterialet samt visar en mycket nära öfverensstämmelse med 
Tettlhammaterialet. Samma gäller ock om den undre bredden af skenbenet. Det 
är dock att märka, att skillnaden här är något mindre, hvilket dock i och för 
sig är att vänta redan af den omständigheten, att dimensionens absoluta värde är 
mindre än den förras. Också häri föreligger största likheten med Tettlhambefolk- 
ningen. Schwaber och Alemanner förete obetydligt mindre siffror för båda dessa 
breddimensioner än mitt material. Det Först'ska måttet å undre bredden hos sken- 
benen efter män från järnåldern understiger likaledes mitt mått liksom ock måttet 
för Schwaber och Alemanner. Dock bör man vid dessa oregelbundenheter i förhål- 
lande till de relationer, som visades föreligga beträffande lårbenets dimensioner, be- 
sinna, att materialets mängd såväl inom min grupp som ock inom de flesta af de 
grupper, hvilka här citeras, är så synnerligen litet, att dylika afvikelser här och hvar 
med nödvändighet måste inträffa. 

Midtens diameter å diafysen uppgår i transversal riktning till 21 mm för tibia 
I och 25 mm för tibia II, samt i sagittal riktning till 29 mm för båda. Dess om- 
fång på samma plats uppgick till 80 och 88 mm respektive. Medeltalen äro således 
23, 29 och 84 för transversal och sagittal diameter samt omfång. 

LEHMANN-NITSCHES Bajuvarer utvisa en transversell diameter å midten af 22,3 
mm i medeltal (117 fall) och en sagittal af 29,4 mm (117 fall) samt ett omfång af 
81,7 mm (117 fall), alit dock utan särskiljande af könen. I sina siffror kommer såle- 
des Bajuvarmaterialet mitt mycket nära. Tager man emellertid hänsyn till det för- 
hållandet, att ett betydande antal extrema minusvarianter, måtten å de kvinnliga 
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skenbenen, medtagits och således dragit ned medeltalet, måste slutsatsen blifva den, 
att Bajuvarerna i genomsnitt med hänsyn, till dessa nu nämnda dimensioner företett 
en gröfre byggnad än skenbenen inom mitt medeltida material. 

Skenbenen efter Schwaber och Alemanner gåfvo såsom medeltal för den trans- 
versala diametern 22,4 (25 fall) för män och 19,6 (7 fall) för kvinnor; för den sagit- 
tala diametern 28,8 för män och 26,6 för kvinnor samt slutligen för omfånget 80,54 
för män och 72,9 för kvinnor. Dessa medeltal för män stå såsom synes mina ytterst 
nära. 

En något ringare medelbredd och ett mindre omfång vid oförminskadt sagittalt 
tvärmått visade däremot Tettlhammaterialet. Den transversala diametern uppgick 
där till i medeltal 20,6 för män (11 fall) och 19,1 för kvinnor (8 fall), den sagittala 
diametern gaf medeltalen 29,3 och 25,4 resp., omfånget slutligen medeltalen 80,5 och 
70,4 resp. De skillnader, som emellertid föreligga äro likväl så små, att de med 
hänsyn till den obetydliga materialmängden icke kunna tillmätas något värde. 

Först fann något större och gröfre mått för dessa dimensioner å skenbenen 
efter de af honom undersökta järnålders svenskarna. MNSålunda uppger han för mid- 
tens sagittala diameter 32 (höger) och 31 (vänster) för män samt 25,5 i medeltal för 
kvinnor (4 fall). För dess transversala diameter 24 (höger) och 22 (vänster) för män 
samt 20 (4 fall) för kvinnor. Midtomfånget slutligen fann Först uppgå till 85 (2 fall) 
för män och 69,7 (4 fall) för kvinnor. 

JULDBERGS mått å tibie efter den i Osebergskeppet begrafna »furstinnan» äro 
för midtpartiets transversala diameter 20 (höger) och 19 (vänster), för dess sagittala 
23 (höger) och 21 (vänster) samt för dess omfång resp. 67 och 66. Såväl den sagit- 
tala diametern som ock omfånget äro alltså i detta enstaka fall något spädare än 
motsvarande dimensioner inom den kvinnliga gruppen bland Schwaber och Alemanner. 

Längdbreddindex för skenbenets midttvärsnitt har jag funnit vara 72,4 för tibia 
I och 86,2 för tibia II. Såsom medeltal låter sig häraf beräknas indexvärdet 79,3. 

LEHMANN-NITsCHES medeltal för Bajuvarerna utgör 75,9 (117 fall) och för 
Schwaber och Alemanner 77,8 (25 fall) för män och 73,7 (7 fall) för kvinnor. Inom 
Tett!lhammaterialet uppgår medelindex för män till 70,1 (11 fall) och för kvinnor till 
75,4 (8 fall) samt utan hänsyn till kön 72,1 (19 fall). 

Midtstycket å de båda af mig undersökta skenbenen har alltså i det ena fallet 
(I) varit obetydligt starkare ovalt, tillplattadt från sida till sida, såväl gent emot 
Schwaber och Alemanner som ock gent emot Bajuvarer. Tettlhammaterialet har 
däremot för männen uppvisat en mera oval form af skenbensdiafysen än hvad för- 
hållandet varit med skenbenet I inom mitt material. Skenbenet II har företett 
en mera rundad form än genomsnittsskenbenet inom samtliga trenne folkvandrings- 
tidens grupper. Ner jag åter på medeltalet för mitt material finner jag, att samtliga 
dessa trenne materialgrupper uppvisat en starkare oval form såsom genomsnittstyp 
än de båda skenbenen inom mitt medeltidsmaterial. Närmast mitt material ställer 
sig med hänsyn till midtens tvärsnittsindex återigen Schwaber och Alemanner. 

Midtdiameterns index fann Först vara inom det jämtländska järnåldersmate- 


lav 


rialet 75 (höger) och 71 (vänster) för män samt 73,5 för kvinnor (4 fall). Dessa 
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FörstTs siffror komma alltså dels Bajuvarernas, dels Tettlhammaterialets närmast. 
Från mitt material] skiljer sig det Först'ska materialet i samma riktning som folk- 
vandringstidens bayerska grupper, d. v. s. skenbenets diafysmidt är mera tillplattad, 
dess tvärsnitt företer en mera oval form än förhållandet synes hafva varit inom 
mitt material. 

GULDBERGS index för midttvärsnittet å skenbenet på höger sida är 87 och på 
vänster 90, i båda fallen utvisande en höggradigt rundad form af skenbenet. 

Minsta nedre diafysomfånget fann jag vara 78 mm å tibia I och 82 å tibia II. 
Medeltalet 80 mm ligger alltså åtskilligt högre än det medeltal 73,7 (67 fall) som 
LREHMANN-NITSCHE beräknar för sitt material Bajuvarerna. Dock bör jag åter erinra 
därom, att medeltalet för Bajuvarerna afgjordt är för lågt, då äfven kvinnligt mate- 
rial däri är medtaget. Däremot sammanfaller mitt medeltal alldeles med det, som 
LEHMANN-NITSCHE fann för män bland Schwaber och Alemanner eller 80,5 (25 fall). 
För kvinnor inom samma grupp fann han ett medeltal af 72,9 (7 fall). Utan hänsyn 
till könet fann han inom denna grupp ett omfång af i medeltal 76,0. RIED gifver 
för Tettlhammaterialet ett medeltal för det nedre omfånget af 73,9 för män (10 fall) 
och 63,9 för kvinnor (8 fall) samt 69,5 utan hänsyn till könet (18 fall). De RIED'ska 
siffrorna äro således åtskilligt mindre än mina. 

Försts siffror gifva vid handen ett medeltal af 77 mm för män (2 fall) och 
63,5 för kvinnor (4 fall). De af Först undersökta individen hafva alltså i detta 
hänseende gifvit något mindre mått såväl i förhållande till Schwaber och Alemanner 
som ock i förhållande till mitt medeltida material. 

GULDBERGS mått å vikingaskeppets >furstinna» voro 65 mm (höger) och 62 
mm (vänster). Äfven dessa utvisa alltså en något spädare byggnad i jämförelse med 
det kvinnliga materialet inom ofvan anförda grupper. 

I höjd med foramen nutritium uppgår diafysens sagittala diameter å mitt ma- 
terial till 40 (I) och 32 mm (IT), dess transversala diameter till resp. 28 och 30 mm 
samt dess omfång till 114 och 102 resp. Index cnemicus utgör sålunda å tibia I 
70,0 och å tibia II 93,7. Medeltalen blifva resp. 36, 29, 108 och 81,8. 

Följande MANOUVRIERS indelning betecknar jag skenben med en index liggande 


mellan 55—63: höggradigt platycnema 
mellan 63—69: måttligt platycnema 
öfver 70: triangulära. 


Tibia I bör alltså med hänsyn till sin index betecknas såsom företeende en 
svag platycnemi, tibia II däremot en starkt utpräglad triangulär form. Till och med 
tibia I faller strängt taget med sin index inom den triangulära gruppen. Medeltalet 
för de båda skenbenen skulle således, därest man antager, att de båda skenbenen 
tämligen motsvara medelskenbenet inom mitt material, angifva, att medeltidsmateri- 
alet från S:t Clemens knappast företett någon allmännare platycnemi utan i genom- 
snitt uppvisat triangulära former. 
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LEHMANN-NITSCHE fann en transversal diameter i jämnhöjd med foramen nutri- 
tium af i medeltal 23,9 (109 fall) hos Bajuvarerna samt 23,8 (26 fall) för män och 
21,2 (7 fall) för kvinnor inom gruppen Schwaber och Alemanner. Den sagittala dia- 
metern utgjorde 33,1 (109 fall) och omfånget 90,1 hos de förra, samt 33,4 (26 fall) 
och 90,3 för män och 30,2 (7 fall) och 81,6 för kvinnor hos de senare. Index cnemi- 
cus fann han hos Bajuvarerna vara 71,9 (109 fall) samt 71,3 (26 fall) för män och 
70,2 (7 fall) för kvinnor bland Schwaber och Alemanner. RIED fann den transver- 
sala diametern inom Tettlhammaterialet vara i medeltal 21,0 för män (12 fall) och 
18,4 för kvinnor (8 fall), den sagittala resp. 30,0 och 25,4, omfånget resp. 89,7 och 
76,5 samt index cnemicus resp. 70,1 och 72,5. Utan hänsyn till könet erhöll han 
siffrorna 20,0; 28;2, 84,1 och 71;0 resp. 

Såväl den sagittala som ock den transversala diametern äro alltså något gröfre 
å mitt material än inom de trenne materialgrupper, som legat till grund för LEH- 
MANN-NITSCHES och RIEDS undersökningar å bajuvariska folkstammar från folkvand- 
ringstiden. I öfverensstämmalse härmed är ock omfånget ej obetydligt större å 
tibierna inom mitt material. Index cnemicus ligger slutligen i det ena fallet betyd- 
ligt högre än inom LEHMANN-NITsCHES och RIEDS material, i det andra skiljer det 
sig endast obetydligt från det för män bland Schwaber och Alemanner samt bland 
Tettlhambefolkningen beräknade medeltalet. Från det bajuvariska medeltalet torde 
det däremot vara mera skiljdt, alldenstund detta material i det skick LEHMANN- 
NITSCHE framlagt detsamma redan något öfverstiger det för män bland Schwaber 
och Alemanner beräknade, trots att det förra ovillkorligen kommit att till sitt nume- 
riska värde s. a. s. dragas ned genom den till sin mängd obekanta inblandningen af 
kvinnligt material. 

Den sagittala diametern vid foramen nutritinm fann FÖRST vara 33,7 (5 fall) i 
medeltal för män och 27,8 (4 fall) för kvinnor; den transversala fann han likaledes i 
medeltal vara 22,4 för män och 20,2 för kvinnor. Omfånget slutligen uppgår enligt 
FörstTs tabeller till 89,2 i medeltal för män och 75,2 för kvinnor. FÖRSTS siffror under- 
stiga alltså mina ungefär lika mycket, som visats vara förhållandet med de för Schwaber 
och Alemanner samt för Tettlhambefolkningen beräknade medeltalen. Mellan dessa 
åter och Försts är skillnaden mycket obetydlig, 

GULDBERG fann å skenbenen efter det kvinnliga i vikingaskeppet begrafna och 
fullständigast bevarade skelettet en sagittal diameter af 26 (höger) och 24 (vänster), 
en transversal af resp. 21 och 18 samt ett omfång af resp. 75 och 71. MNSamtliga 
dessa mått bekräfta än ytterligare den späda byggnad, som varit utmärkande för 
detta skelett. 

Index cnemicus uppgick inom FörstTs material till 67,0 i medeltal för män 
(5 fall) och 70,5 för kvinnor (4 fall). Det GULDBERG'ska individet åter företedde en 
index cnemicus af 80,8 å höger skenben och 75,0 å vänster. Detta sistnämnda individ 
har alltså företett en konfiguration af tibiadiafysens öfverända, som närmat sig för- 
hållandena i de af mig undersökta båda fallen. Däremot ligger det numeriska värdet 
å index cnemicus inom det Först'ska materialet åtskilligt lägre än inom mitt mate- 
rial, t. o. m. lägre än inom LEHMANN-NITSCHES Schwaber och Alemanner. 
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Det måste gifvetvis vara af ett visst intresse, att framlägga den allmänt ras- 
antropologiska ställning, som de båda af mig undersökta tibierna intaga med hänsyn 
till deras medeltal för index cnemicus, trots att det material, som stått mig till buds, 
varit så synnerligen ringa. 


Auctor Ras Tid Index enemicus 
Backman Svenskar Medeltiden 81,8 
Topinard Carolinger 80,0 
Manouvrier Japaner Nutid 78,1 

» Lappar MER 
Topinard Merovinger Medeltiden 77 0 
Manouvrier Belgier Nutid 75,0 

Esther, Finnar 74,6 
Engelsmän 73,6 
Kosacker 72,5 
Fransmän 72,4 
ONmMANNSN: ck Lb de le Bajuvarer 5—8 århundradet 72.2 
Rid STUK SHI Tettlham 71,0 
Manouvrier Eskimåer Nutid 7158 
Lehmann-N. . Schwaber, Alemanner 5—8 århundradet 71,5 
Manouvrier Grönländare Nutid T10 

» EE Negrer ) 70, 
Hultkrantz Yahganindianer 69,8 
Manouvrier Kineser ) 69,7 
BULSOO KA « SALU ISM Svenskar Järnåldern 68.8 
Manouvrier Solutré Paläolith. 66,6 

» NANG Australier Nutid 65,8 

Holländare » 65,8 

Egyptier Mumier 65,6 

Negritos Nutid 64,9 

Flower Andamaner 64,7 
Manouvrier Peruaner 63,7 
» offer Indianer Ven. 63,3 

> NR fr. Dösar vid Port-Blanc 63,3 

fr. Prähist. grafvar vid Feigneux 62,8 

Eldsländare : 62,8 

» SI OERRO RÄee Neolithiska grafvar fr. Crécy 61,7 
Hultkrantz Onaindianer 61,3 
Sarasin Weddaer 60,5 
Manouvrier Maorier 60,0 


Såsom af den ofvanstående tabellen framgår, intager medeltalet för de båda 
skenbenen från S:t Clemens tabellens positiva spets. Detta medeltal är det högsta, 
som öfverhufvudtaget förekommer inom tabellen. Ser man åter på hvar tibia för sig, 
finner man, att index för den ena befinner sig långt ofvan tabellens öfversta variant- 
ände, medan index för den andra befinner sig å ett fullständigt medelläge inom tabel- 
len. I närheten af detta senare värde eller strax därofvan befinna sig de nutida 
europeerna med hänsyn till deras index cnemicus. Däremot intaga i detta afseende 
de af Först undersökta järnålderssvenskarna ett läge liggande något under detta 
tabellens medelläge. 

Tibians längdtjockleksindex har jag beräknat med användande af formeln 


minsta omfång x 100 
= — 7 — =—=index, 
största längd 
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och har därvid funnit denna vara 20,2 för tibia I och 21,1 för tibia II. Medeltalet 
för de båda tibix af man, som FÖRST uppmätt, uppgår till 19,5 och för de trenne 
tibierna af kvinnor till 19,0. Det vill sålunda synas, (något som redan ur ett par 
andra karaktärer beträffande skenbenet har synts vilja framgå), som om mitt material 
skulle hafva uppvisat ett något gröfre byggdt skenben än det järnålders svenska, 
som stod FörsrT till buds. 

Längdtjockleksindex beräknar LEHMANN-NITSCHE till 20,1 för Bajuvarer och till 
19,6 för män och 20,5 för kvinnor bland Schwaber och Alemanner. RIED finner samma 
index vara för män inom Tettlhammaterialet 19,9 och för kvinnor 19,6 samt för det 
blandade materialet 19,6. Häraf skulle alltså kunna dragas den slutsatsen, att äfven 
skenbenet i likhet med lårbenet skulle hafva varit mera groft till sin allmänna bygg- 
nad bland Bajuvarerna än bland Schwaber och Alemanner samt Tettlhambefolk- 
ningen. Dock måste framhållas, att skillnaden såväl bland dessa materialgrupper som 
ock mellan dem och de båda nyss anförda svenska är mycket obetydlig, så obetydlig 
att slutsatserna med hänsyn till materialens ringa mängd endast kunna dragas under 
all reservation. 

Mina siffror komma emellertid de för de tvenne LEHMANN-NITSCHE'ska mate- 
rialgrupperna beräknade i all synnerhet de för Schwaber och Alemanner så nära, att 
man med ett visst fog kan säga, att mellan min grupp och denna sistnämnda äfven 
i detta afseende den största likheten föreligger. 

Tibia I visade en retroversionsvinkel af 12” och en inklinationsvinkel af 5”. 
Tibia II åter företedde en retroversionsvinkel af 5” och en inklinationsvinkel af 4”. 
Medeltalen för dem båda blir alltså för retroversionsvinkeln 8,5” och för inklinations- 
vinkeln 4,5”. 

För Bajuvarerna anger LEHMANN-NITSCHE en retroversion af i medeltal 8,8” och 
en inklination af äfvenledes i medeltal 6,6”. För Schwaber och Alemanner lämnar 
han emellertid uppgifter för hvart kön särskildt. Han finner där ett medeltal för 
retroversionsvinkeln af 13,7 för män och 14,3” för kvinnor ur 20, resp. 5 fall. Inkli- 
nationen anger han vara 10,8 och 11,6” resp. Inom LEHMANN-NITSCHES material före- 
ligger alltså en betydande skillnad, i det att dessa båda vinklar hos Schwaber och 
Alemanner förete betydligt större värden än hos Bajuvarerna, och detta trots att 
inom Bajuvarmaterialet medeltalen representera både kvinnor och män tillsamman- 
tagna och de förras vinklar, såsom bl. a. af Schwaber och Alemanner-materialet fram- 
går, äro något högre i genomsnitt än männens. RiED uppger för Tettlhammaterialet 
en retroversionsvinkel af i medeltal 11,5” för män (9 fall) och 10,2? för kvinnor (6 
fall).  Inklinationen uppgick till resp. 8,4 och 7,6”. Det Rirp'ska materialet intager 
alltså med hänsyn till det numeriska värdet af dessa vinklar en medelställning mellan 
Bajuvarer å ena sidan och Schwaber och Alemanner å andra. 

Medeltalen för mina båda fall komma alltså Bajuvarmaterialet synnerligen nära, 
skiljer sig något från Tettlhambefolkningen samt ganska mycket slutligen från Schwa- 
ber och Alemanner. 

I nedanstående tabell har jag från MANOUVRIER, LEHMANN-NITSCHE, RIED, HULT- 
KRANTZ och MARTIN sammanfört en del uppgifter angående storleken af retroversions- 
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vinkeln för att därigenom erhålla en uppfattning af den allmänna rasantropologiska 
ställning, det af mig funna medeltalet kan sägas intaga. 


Auctor Ras Tid Retroversion 

NIErtLNA FÖRRA fe fe nde Schweizare Nutid Tor 

Baelimnmähe bås cs Svenskar Medeltiden 8,5” 

Lehmann-Nitsche . . - Bajuvarer 5—8 århundradet 8,8” 
ManOUVvrler a sr oo es . Parisare Medeltiden 9,5” (S:t Marcel 

Riedy Ulla Tettlham 5—8 århundradet V1O0G 

IIManOUVIlOL. Oase rer Hus Frankrike Neolithicum 1:22 

Parisare Medeltiden 12,0? (S:t Germain 

Nutid 12:55 

Fas RAS Indianer Ven. » 18.07 

Lehmann-Nitsche ... Schw. Alem. 5—8 århundradet 14,2” 

IMa OL VLIÖLE ske de or ee Nycaledonier Nutid 14,8” 

» tU AE Egyptier Mumier 15.0” 

d Kanarier Nutid 16:05 

» 56 TNE Grotte d Orrouy Neolithiecum 16,0” 

ELUNGKTARtZ "de. ss elek: Onaindianer Nutid 19,0” 

Mer tik... corpse Eldsländare 20:07 

Flultkrant2Z. « cc st sc Yahganindianer 24,5” 

NIGTORVILIORE "sälen tel ko fn Californier 205 


De af mig undersökta svenskarna från medeltiden intaga alltså inom denna 
rastabell dess minusvariantända. M. a. o. tibiahufvudet är endast mycket obetydligt 
retroverteradt, mindre än under neolithicum i Frankrike, mindre än vissa moderna 
europeiska folkstammar, lika mycket till obetydligt mera än vissa andra nutida folk- 
stammar inom Europa. 

Genom att beräkna medelafvikelsen för material på liknande sätt som i fråga 
om lårbenets karakteristik erhåller jag nedanstående tabell: 


Ras id Medelaf- Antal 

vikelse eg. 

Schwaber & Alemanner . 5—8 århundradet 4,5 (16) 
IBAJLVALEEN or cf dej rel Lskiis, As » 4,9 (16) 
Tettlhambet. « . « . = > 6,1 (16) 
SMeENSkab Cs ec tel ll el sor a järnåldern 6,9 (13) 
[NOEEPOÄD, error se 0 se > 15,4 (13) ] 


Jag har i ofvanstående tabell visserligen medtagit beräkningen för järnålders- 
norrmän; jag erinrar emellertid om, att detta material endast var sammansatt af 
skenben från en enda individ, som därjämte var kvinna. Medelafvikelsen har därför 
kommit att blifva så synnerligen hög. Medelafvikelsen för det norska materialet är 
alltså icke jämförlig med de öfriga. I och för sig är dock denna afvikelse synner- 
ligen stor, äfven om man tager hänsyn till den omständigheten, att materialet varit 
kvinnligt. 

Här liksom i fråga om lårbenet intager det svenska järnålders materialet en 
extrem ståndpunkt. Af de materialgrupper, som direkt låta sig jämföras med de 
öfriga visar ifråga om skenbenet det järnålders svenska den mest extrema afvikelsen. 
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Schwaber och Alemanner komma af det anförda materialet mitt material när- 
mast. I tabellen förefaller det visserligen, som om Bajuvarmaterialet skulle vara det, som 
därnäst skulle komma mitt närmast. Såsom jag redan flera gånger haft tillfälle att 
framhålla, äro de differenser, som i allmänhet skilja det bajuvariska materialet med hän- 
syn till dimensionerna å dess tibia, smärre än de borde hafva varit, därest medeltalet 
beräknats å skenben efter uteslutande manliga individ. Medelafvikelsen för Bajuva- 
rerna har således för männen varit afsevärdt större, än hvad fallet nu visat sig vara 
för det blandade materialet. För att emellertid få en föreställning om inom hvilken 
storleksordning den rent manliga medelafvikelsen kan hafva ägt rum, har jag beräknat 
medelafvikelsen för det blandade materialet från graffältet vid Tettlham eller just det 
material, om hvars ställning, om föregående eller efterföljande till Bajvuvarmaterialet, 
det just är fråga. Det visar sig emellertid, att medelafvikelsen för det blandade 
Tettlhammaterialet uppgår till ett betydligt större tal eller 10,3. Det måste sålunda 
anses såsom ganska säkert, att de båda skenben jag haft tillfälle uppmäta inom det 
gottländska medeltidsmaterialet i sina allmänna dimensioner komma folkvandrings- 
materialet af Schwaber och Alemanner närmast, därnäst samma tids material af Baju- 
varer och därnäst slutligen samma tids af Tettlhambefolkningen. Järnålderns sven- 
skar och väl sannolikt äfven järnålderns norrmän skilja sig däremot rätt väsentligt 
från mitt medeltida material. 

Ser man slutligen på, i hvilken riktning de enskilda afvikelserna i allmänhet gå. 
finner man öfver hufvud negativa värden för desamma. Med andra ord, skenbenen 
inom mitt material hafva i rak motsats till förhållandet beträffande lårbenen visat 
sig i genomsnitt något gröfre byggda än skenbenet hos vissa folkvandringstidens 
bayerska folkstammar, samt ej obetydligt gröfre än skenbenet hos järnålderns sven- 
skar och väl sannolikt äfven järnålderns norrmän. Beträffande åter de olika tvär- 
snittsindices visar sig här samma förhållande som i fråga om lårbenen eller att tvär- 
snitten inom skenbenen i mitt material 1 genomsnitt varit något mera rundade än 
inom andra materialgrupper, och denna tendens till ovalare form af tvärsnittet har 
varit mest utpräglad inom Tettlham och inom svenskt och norskt järnåldersmaterial. 


Undersökning af öfverarmbenet. 


Af detta ben har blott ett exemplar tillvaratagits, stammande från graf 5 i 
långhuset och enligt beteckningen tillhörigt individ XIII. Benet är ganska stort, 
kraftigt byggdt, groft modelleradt. Muskelfästen och muskelursprung äro dock ej 
särskildt kraftigt utvecklade. Benets trenne margines äro skarpa och markerade. 
Tuberculum majus och minus äro kraftigt utbildade, sulcus bicipitis är djup, tydligt 
markerad. Från diafysens nederända och från undre epifysen finnes intet särskildt 
att framhålla. 

Då här endast föreligger ett exemplar af humerus, är det naturligtvis ej gärna 
möjligt, att däruppå grunda några mera ingående jämförande betraktelser. Hela 
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byggnaden af detta öfverarmben liksom alla dess dimensioner tala afgjordt för, att 
benet härstammar från en man. De olika måtten å öfverarmbenet sammanfalla 
nämligen så godt som samtliga med de manliga medeltal, som angifvas af FURST, 
LEHMANN- NITSCHE och RIED, men skilja sig däremot väsentligt från de medeltal, som 
angifvas af samma författare för kvinnliga öfverarmben inom samma materialgrupper. 
Det i fråga varande öfverarmbenets allmänna utseende talar vidare i hög grad för 
en mera framskriden ålder. 

I nedanstående tabell har jag vid sidan om måtten å detta öfverarmben äfven 
infört medeltalen för manliga och kvinnliga öfverarmben för järnålders svenskar, järn- 
ålders norrmän, folkvandringstidens Bajuvarer, Schwaber och Alemanner samt Tettl- 
hambefolkning. 


| & 5 = Svenskar s 5 20 Bajuvarer! Schwaber & Ale- TE KA erolE 
RS ” go 58 årh manner ningen 
3 = 3 Jara äldern Zz å = Lelinann-Ui TS århundradet = 5—8 århundradet 
MEn 2 - As arst A & 5 NTSC Lehmann-Nitsche H. Ried 
| ss 2 | : | : män & 5 20 E 
| män män kvinnor | kvinnor RET män kvinnor män kvtnnor 
| 
Maximal längd . = =: s « «|; (340,0 | 345,0 305,6 296,0 331,5 338,5 301,6 329,6 292,1 
| (Öre TREAN RAN Slo | 49.0 44,0 | 44,0 49,7 50,9 44 4 49,7 44.5 
lläpadretbredd HOS PAArOR PS68j0rINrE5o,: 56,0 52,0 64.4 61,7 52,9 64,7 55,1 
| Midtens max. diameter . . . 23,0 22,0 20,5 21,0 22,3 23,6 19,3 231 19,1 
Midtens minsta diameter . . 18,0 16,7 16,0 11,0 18,0 18,5 14,8 19,2 16,4 
Midttvärsnittets index . . .| 78,3 15,7 78:07 | Kb 80,7 78,4 76,4 82,9 85,6 
iMidtomfångetyr rn Jeep ariar70;0 64,4 57s0omTIrie5s8lora 6558 68.6 böor I 16:e 57,1 
Minsta omfång . . . sade 67,0 62,7 54,7 53,0 Gls7a | 65,2 53,7 64,0 53,1 
| Längdtjockleksindex . . « «| 19,7 18,6 18500 EET: 19,0 | 19,3 17,8 19,7 18,2 
| Caputs transv. diameter . .| 47,0 — =" VIRA 46,5 47,9 39:9M EIN AG 40,6 
| Caputs sagittala >» Si erol E = — 37,0 42,0 44,6 36,3 41,8 37,5 
KEAPUtTSKOMTANS «. «cc > s « «|. 102,0 = — 127,0 142,0 145,5 122,0 140,8 122,8 
 Caputs tvärsnittsindex «... | 95,7 -— -— 88,0 90,3 93,5 91,0 90,8 92,4 
Iikörsronsvinlselyrsta sat ctrl 1550 -— — — 167,3 160,9 161,9 159,5 158,6 
Condylodiafysvinkel . . . . «| 75,0 -—- — 80,0 78,5 79,9 81,0 79,9 81,8 
| Capitodiafysvinkel . .... 50.0 — — 50,0 49,7 47,0 46,0 49,3 43,5 
| Perforation af fos. ole. . . . = = — -— 15306 812 37,5 Yo 23,0 4 16,7 Ho 
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Undersökning af bäckenbenen. 


Af bäckenet ha tillvaratagits tvenne fullständiga med tillhörande korsben samt 
9 bäckenhalfvor. Af dessa senare voro dock de flesta mer eller mindre defekta. 
För de speciella bäckenmåtten, hvilka jag tagit i öfverensstämmelse med VERNEAU 
och LEHMANN-NITSCHE, ha alltså 13 bäckenhalfvor stått mig till buds. 

Tyvärr saknas nästan alldeles fullständigt möjlighet till liknande komparativa 
studier beträffande bäckenet, som i fråga om lårben, skenben och öfverarmben. Jag 
har därför 1 detta arbete nöjt mig med att tabellariskt sammanställa mina siffror 
med dels medeltalen ur mina egna mätningar, beräknade hvar för sig å de båda könen, 
dels de medeltal, som VERNEAU anger såsom de normala för europeiska män och 
kvinnor. 

Beträffande man XIII och kvinna XV ur dubbelgrafven i innerkyrkans midt er- 
bjuda bäckenbenen ett speciellt intresse, i det att de tillåta ett bestämmande af individens 
ålder. För man XIII gifva bäckenbenen vid handen en fullvuxen individ af minst 
medelålder. Sammanställdt med den utbredda, ossifierade, arthritiska spondylit, 
som uppenbarligen förefunnits i lifvet och som nu visar sig bl. a. däri, att bäcken- 
halfvor och korsben, samtliga länd- och bröstkotor samt dessa senare och refbenen 
äro med hvarandra genom arthritiska nybildningar och alltså förbeningar samman- 
vuxna, blir sannolikheten för, att ifrågavarande man verkligen uppnått en ganska 
hög ålder, mycket stor. Måhända kommer man sannolikheten närmast, om man såsom 
antagligt tidsmått för hans ålder uppställer 50 å 60 år. Dock är naturligtvis att 
märka, att denna åldersuppskattning måste vara ganska approximativ. 

För kvinna XV är däremot möjligheten till ett exakt uppskattande af åldern 
vida större. Bäckenhalfvorna förete nämligen en mycket ofullständig slutning af 
epifysgränserna. HSålunda äro epifyserna vid ischion och vid ramus ischiopubica, vid 
spina pubica samt utmed hela crista iliaca skilda från bäckenet i öfrigt genom full- 
ständigt öppenstående epifyssuturer. POIRIER uppger i sin stora »Traité d'anatomie 
humaine>», att »la réunion des points épiphysaires s'effectue de dix-huit å vingt ans, 
sauf Pépiphyse marginale de la créte iliaque qui ne se soude que de 20 å 25». 

Det torde sålunda vara i hög grad sannolikt, att den kvinnas ålder, från hvil- 
ken dessa bäckenhalfvor stamma, varit 18 å 20 år. Med hänsyn till den ringa ten- 
dens till slutning, epifysgränserna ännu måste sägas visa, och till det allmänna öppen- 
stående af dem, som jag kunnat konstatera, är jag böjd för att antaga den yngre 
åldern eller 18 år. 

Den vänstra bäckenhalfvan af kvinnan företer strax under spina iliaca anterior 
superior en smal, springformad, 16 mm rakt inåt förlöpande inskärning eller skåra. 
Inskärningen blir mot sin spets allt finare och smalare. Dess bredd uppgår vid basen 
till 0,5 mm, vid spetsen däremot är den fullständigt linjefin, i det att dess bredd där 
understiger 0,25 mm. Vid basen har den undre begränsningen af spina iliaca brustit, 
så att där ett triangulärt och 3 mm långt samt 5 mm högt benstycke saknas. Sprin- 
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gans kanter äro fullständigt skarpa och jämna, den synliga benytan i den $springfor- 
miga inskärningen är fullständigt jämn och slät, liksom skuren. Den triangulära 
basytan för det bortfallna stycket är däremot ojämn; i dess öfre mot springans undre 
yta vettande parti framskjuter några ojämna bentaggar. Från spetsen af springan 
fortsätter inåt en ytterst fin, krusigt ojämn, sig småningom förlorande spricka tvärs 
igenom benet. Strax ofvanom dess bas utgår i riktning snedt uppåt ytterligare en 
ehuru kortare dylik spricka i benet. 

Uppenbarligen har ett skarpt tunt föremål inträngt i riktning bakåt i trakten 
af spina iliaca anterior superior. Det tunna, skarpa föremålet måste hafva från sin 
egg räknadt tilltagit småningom bakåt i tjocklek, ej hastigt. Den större bredden 
vid springans bas kan nämligen ej bero på de obetydliga bristningarna vid spetsen 
och en efterföljande dislokation af de perifera delarna. Det skarpa föremål, som 
vållat denna skärformade springa i benet, måste, därest individet vid tillfället för 
huggets mottagande intagit en upprättstående ställning, hafva förts i nära nog full- 
ständigt horisontal riktning. Därjämte måste den hugget utdelande personen hafva 
stått vid sidan eller något bakom, för att det skarpa föremålet skulle kunna erhålla 
nödig kraft och svängas i bevisbar riktning. Det är dock vida sannolikare att 
det skarpa föremålet svängts i vanlig huggriktning, alltså uppifrån och nedåt. I 
sådant fall måste den öfverfallnas läge hafva varit liggande. Under denna förutsätt- 
ning blir nämligen riktningen af springan i benet nära nog alldeles lodrät. Därjämte 
måste den öfverfallna hafva intagit ryggläge, ty i annat fall måste springan på den 
yttre eller den inre sidan af benet hafva sträckt sig längre eller djupare ned, något 
som icke är fallet. Springan sträcker sig nämligen lika långt ned å båda sidor. Den 
öfverfallandes ställning i förhållande till den öfverfallna vid huggets utdelande skulle 
möjligen kunna antydas därigenom, att hugget förlöper så vinkelrätt mot den främre 
pelviskantens längdriktning. Den öfverfallande måste tänkas hafva stått i jämn- 
höjd med den öfverfallnas bäckengördel. NSpringans spets är slutligen på benets 
insida tydligt smalare och finare än på utsidan, hvarför med sannolikhet det skarpa 
föremålet redan vid huggets utdelande måste hafva förts med ett något sänkt fäste, 
hvilket åter i sin tur fordrar, att den öfverfallande intagit en ställning till vänster om 
den öfverfallna. 

De båda långa benen, tibia och femur, ur dubbelgrafvens norra kista förete 
äfvenledes märken efter hugg af något skarpt vapen. 

Lårbenet visar å margo medialis framför och något nedom trochanter minus 
en ganska betydande skada. Skadans längd uppgår till 23 mm och dess bredd till 
22. Den ter sig i form af ett ur lårbenet genom tvenne snedt uppifrån, resp. ned- 
ifrån, i riktning inåt till 6 å 7 mm djup inträngande snitt uttaget segment. Af dessa 
båda är det nedifrån uppåt inträngande försedt med fullständigt skarp kant och jämn 
yta, under det att det andra uppifrån nedåt inträngande företer såväl en ojämn och 
oregelbunden kant som ock en starkt ojämn yta. Uppenbarligen har hugget träffat 
snedt nedifrån-uppåt, därvid afsprängande den sålunda underminerade pyramidfor- 
made biten. Det är i detta fall fullständigt tydligt, att hugget ej kan hafva träffat 
vid upprätt vertikalställning af benet, vapnet måste ju i sådant fall hafva förts ned- 
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ifrån uppåt. Det kan tänkas hafva träffat i horisontalläge eller ock i omvänd nära 
vertikal ställning. I horisontal ställning och alltså i ryggläge af individet skulle som 
sagdt hugget möjligen hafva kunnat träffa, dock måste man i sådant fall antaga, 
att blott spetsen af det skarpa vapnet varit det vid hugget verksamma. 

I ryggläge vid naturlig ställning af lårbenet vetter den skurna ytan af benet 
snedt inåt-uppåt, vinkelkanten mellan den och den andra eller brottytan förlöper 
nästan rakt nedåt. Skulle i denna ställning hugget hafva träffat, måste vapnet hafva 
förts i riktning från sida till sida eller från höger till vänster, därest den öfverfallande 
intagit en ställning till höger om den öfverfallne. Fortfarande måste hugget tänkas 
hafva utförts med blott spetsen af vapnet. Då så endast mycket osannolikt kan 
hafva varit fallet, tvingas man att förmoda, att benet varit roteradt och fördt i rikt- 
ning utåt, lateralt eller ock att benet varit sträckt uppåt mot angriparen. 

I senare fallet förutsätter detta läge af lårbenet, att huggvapnet förts mellan 
benen i ganska sned riktning utåt. Så nära som hugget ligger perineum, är hvarje 
möjlighet att föra det huggande vapnet med kraft utåt ej gärna tänkbar. MHugget 
måste fastmera 1 denna ställning hafva förts och träffat i en riktning mera rakt upp- 
ifrån nedåt. Vid utdelande af detta hugg kunna benen icke hafva varit sträckta 
rakt framåt. Under sådana förhållanden återstår blott den möjligheten, att lårbenet 
varit fördt utåt vid samtidig utåtrotation. I sådant fall kan det utdelade hugget 
hafva förts i vanlig huggriktning eller uppifrån nedåt. Dock kan benet ej heller i 
denna ställning hafva intagit ett horisontellt läge, ty i så fall skulle nödvändigt vap- 
net hafva måst föras i en ganska sned riktning utifrån-uppifrån och nedåt-inåt. Har 
däremot lårbenet varit upplyftadt i ungefär 45”, fördt utåt i likaledes 45? och rote- 
radt utåt i ungefär samma vinkelgrad, så erhåller den skurna ytan ett nästan full- 
ständigt lodrätt förlopp och intager en nästan transversell riktning mot längslinjen 
af den öfverfallnas kropp. | 

Beträffande slutligen den tredje huggskadan, den å skenbenet anträffade, har 
denna uppenbarligen varit vida våldsammare än de båda andra. Det är naturligtvis 
icke uteslutet, att icke den rikliga mängd mjukdelar, som befinner sig utanför platsen 
för lårbensskadan, kan hafva mildrat huggets verkan å detta ben. I jämförelse med 
höftskadan å individ XV måste dock skillnaden vara att söka i en olika kraft, hvar- 
med hugget träffat. 

Det skadade skenbenet är till skillnad från lårbenet ett vänstersidigt. Skadan 
har träffat på själfva framkanten af benet, omkring 100 mm nedom öfverkanten af 
tuberositas tibie. Hugget har varit synnerligen våldsamt, det sträcker sig ej mindre 
än 55 mm 1 båge uppåt och något inåt. Dess slutpunkt befinner sig 17 mm under 
ytan af margo anterior. Huggets undre eller nedre yta är fullständigt jämn och slät, 
dess kanter fullständigt skarpa. Den sålunda afskilda öfre benlambån är uppbräckt 
till en utsträckning nära nog dubbelt så lång som det egentliga hugget. Benlambåns 
nedre ända är afbruten genom ett snedt förlöpande brott. Under benlambån befinner 
sig vid huggets spets ytterligare en kort benlambå, hvars bakre mediala spets afbru- 
tits. Huggrännan är gröfre och sträcker sig längre upp på mediala sidan än på den 
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laterala. Likaså sträcka sig bristningarna något längre upp medialt än lateralt. 
Skadans allmänna form och utseende ger uppenbarligen vid handen, att hugget utde- 
lats från den öfverfallnas högra sida. Huggets riktning måste tydligtvis hafva varit 
ganska tangentiellt till benets yta. I detta fall skulle man möjligen kunna förmoda, 
att hugget förts i en mer eller mindre tangentiell riktning, möjligtvis obetydligt snedt 
i riktning nedifrån-uppåt. Det synes mig, som om ett dylikt kraftigt hugg endast 
med svårighet skulle kunna tillfogats ett å ett horisontellt underlag utsträckt under- 
ben, däremot mycket väl å ett från underlaget upplyftadt. Ställningen af såväl höger 
som vänster ben å den öfverfallne måste hafva varit en undflyende eller undvi- 
kande. 

Beträffande själfva bäckenbenens antropologiska förhållanden finner jag ej lämp- 
ligt att här närmare ingå på desamma, främst af den anledning, att, såsom jag redan 
inledningsvis framhållit, lämpligt jämförelsematerial saknas. Jag låter därför här 
nedan själfva mätningstabellerna följa, utan att därtill knyta några särskilda betrak- 
telser. 


Män, 

Mått XII XIII XI VII Most anar 

neau 

NISSE SONG tNINLANECE. a der dis fel ee co ifere Ke de ee se fe & ll. 165 162 160 166 165 170 169711" 265,3) EzI 
SRA BI SANU SUP: e 1SCh fe 6) ss se vs se 1 Rn Rs «|| LOL VN UTE 181 167 170 173 183 | 172,8 | 182 
NSGHSE Hoxne Cb: ste i a 95 LEO TES |A 100: 104) Hfo6r | 1055] 11050) 107 
Spmatiseht-— toppen a Cr. ll. soc « oc cc a sr es oll 160 173 173 164 158 170 174 | 167,4 | 167 
ISP atsehat—4Sps 1:ränt: SUP: « - blid svs orre a a sl LAT 159 161 140 135 145 153 | 148,5 | 151 
SPA SCI 4 SIN IL. POCHIN:. i. Ve de så a Be BR 83 118 99 86 87 72 93 YLE) Tu 
Usch topp on aller lIACA, Lo «. cc cs « & sve ss I I 200-11 2091-220 1:02: | 213: oo 220 oo) 22 211 | 220 
Maxcodlangd artie. sacr. il. — Symiskös Kreta. I 2920 TGS Ares) 1283 189 — 178,0 | 177 

Min: längd artie. sacr. il Sp. il. ant. Sup: « . « . « . «|| 100 93 | 102 88 89 91 95 94,0 | 91,5 
jöipcIESaschilor acetabultnmt eo, söca. sLs Lig CR 39 41 46 SI 40 37 30 39,3 | 38 
Jim ed saeht -Atopper. al ers äl. SA AT I 104 | rio 114” | are 106 | 1147) 110 | 110,3) — 
Miostangdglorskobbturt —-1Symfll. Ad vlttEAt Eks i k30N SLE )Ie3 ih 25 25 a ; 28,4 | 25 
| Fossa [ETö LR SR EE ES [a 055 JO AE 061 LOS TOOL IL LI 90 | 100,7 | 104 
iliaca Ufa Re JD TS HD SRJ SD BBK OR SON RINNER US 106 121 122 106 108 | 114,0] — 
interna DJUPET ES SEN SPETS GNT SOM) 20 19 35 36 34 32 2940 — 
I Incisura IBTOd ARM NN Fe AS TN 67 | 38 3 40 31 61 60 49,4 = 50 
'isehiadica DEI SE 0 SENAT TR Re 45 | 42 42 46 42 50 53 45,7 40 
IBC Stab uns tBrsdd Jä: NOM TIA. 94 FIS) 149 | 57 | GY 5 51 (638) | (61) 53,4 | 56 
OJ RAT SOFFAN SR ae. Sal. Serve | 54 || 157 | (67) | (66) | 54;811: 58 

| ID SVA EEE ge SEA EA FE GS CO EES TN 
NBlöramen Obturatorium BreGt « «.« « sf = es ER a 43 35 34 32 35 43 41 37,5 | 35 
Höjd RSS O Sen son fam fas rassel sn ss sno ss 
MinstartsocklekI4fössaltllacan. ms sd så farser else 3 | d 5 2 2 3 3 3,3 3 
20 18 24 25 20 18 20,7 | 19 


Itorsta rtocklek: Gärstaädes lem. de mduc dee dö AR Rs 20 
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Kvinnor. 
— = = — — 
Mått | Vv (VT XV M.  |Verneau 
| I 
— RE | | | 
Max. bagibtal längd, > oket se — | — 135 136 156 151 144,5 165 
Spina il.”ant. sup, — isehiom «ce,» pc src ss ess ENZO LSS 166 | 169 | 165,0 175 
SCH =" (Öna "4 Speer: se SSE SISSSSRTSE AS ee [FS | 83 | 87 93 97 90.0 93 
Spinausch.i<>- toppen aMerulk gel; socks kare EE Få AROS 83 135 156 153 147,0 150 
Spina; isch. F— sp. il ants SUP de roger ste base Ser 2 TO LASTA AO ESS 136 
SPD 2TISCI SITT: IL SSDOG GIT: = sla Se RS EES TS SES EE ar UA a RA 81 78 HON 66 
Ischi-— töppen alter. iiacal bu. sdf Lib. RS SI L90T HERO 178 | 186 193 183,4 197 
Max längd artie. sacr. il. — Symf. . = « «= «sv ss sc) == I — I = | 154 | 154 II 1540 (116) 
Min. langdbartie:sa en ale Spets ant ESD. >S i [ESA 76 92 89 385,2 SRA 
Ineis: isch. — acetabulind) cc få As SS SI EON | 36 49 32 37 ST 37,0 | SD || 
Ine:riseh.y= toppenuafter) Uasretietrs stos SR OSNNOG 89 Sar OH NOG 100,8 — | 
Min. läng diuforMobburs =S Fas ee ES ES SSE | [Ef ES I8CTS 18,0 28.1 
Fossa 15 (örelitel oo OK BSR TTR ÄNDE. Oct — 105 73 80 93 94 89,0 91 
iliaca Pängdr. f-AROLf5 BSTN IRANIER JRR 115 83 | 81 TIS EKOT 100,2 = 
interna ID)JEIoL ao a oo Bes OL MTM AN KH DS SDK — | 19 1 15 15 | 251 241 --R96 — I 
Incisura Brodd: . «6 sem re ss Ass ERGO Od SST EAS EA 52,8 51 | 
ischiadia Djup > FIRE SR MIR GA Ro rr TK] RAS 30 SM 39 35 38,0 37 
Acetabulurs « Bredd: = sisters se RA 46 | 55 ESR 50,0 49 
Höjd 2408 = clas 28 mA os gt a (ENN 58 | 56 51,5 5l 
Djup, «mere sees er ETT (BÖR ESR DS SA — 
| Foramen Bredd. asteses BA RATE Se 32 32,0 37 
OP turatorrunm. CEIOJ GE ss er sr SS ET SA SE SSE än = äl fe | 57 53 55,0 57 
Minsba.tjockleksnfossam lada mh masa AE 1 | 3 82-235 3 
Största, tjocklek därsammastädes sm... me EE RI ST ns 19 21 | 205) ÖS 17 


Undersökning af kroppslängden. 


Vid försök att utröna kroppslängden af de individ, efter hvilka de ofvan beskrifna 
resterna blifvit inom S:t Clemens kyrkoruin tillvaratagna, har jag begagnat mig af 
de tabeller, som uppställts af MANOUVRIER. Dock anser jag mig böra ansluta mig 
till den reservation, som af bl. a. GULDBERG, Först och G. RETzZIUS framhållits gent 
emot det obetingadt. berättigade uti att i och för kroppslängdsberäkningar inom en 
germansk folkstam begagna tabeller, som uppgjorts på grundvalen af studier inom en 
romansk. Då emellertid för närvarande ingen annan möjlighet står till buds, har 
jag valt att tillämpa samma utväg, som den af så många forskare på det mest skilda 
material använda, nämligen tillämpandet af de MANOUVRIEN ska tabellerna. 

GULDBERG fann såsom mått å kroppslängden för »furstinnan» från Oseberg- 
skeppet en kroppslängd för skelettet af 156,3 cm och alltså å den lefvande 154,8 cm. 

Med ledning af lårbenen från vikingatiden och den äldre järnåldern fann GuULD- 
BERG vidare en kroppslängd hos den lefvande af 


för mWoand. SORG 
IKON LLA, ov ov oc HAD 
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För tvenne män från stenåldern (Norge) fann han en kroppslängd af 164,0 cm. 
För den norska medeltiden fann GULDBERG slutligen med ledning af Trondhjemsmate- 
rialet en kroppslängd hos den lefvande af 


FÖRLMNGAN vo 0 a so a 160,6 CM 
för Hkvinnor = oc « WAS 


Inom detta sistnämnda material förekomma dock tvenne mycket höga individ, 
som starkt skilja sig från samtliga öfriga. Båda äro de manliga och mäta den ena 
181, den andra 185 cm. GULDBERG framhåller, att medellängden för rekryter i åldern 
22 år numera är 169,8 cm, varierande i olika trakter af landet mellan medeltalen 
166 och 173 cm. ARBO fann å ett material omfattande 106,446 rekryter (1878—1887), 
att rekryterna inom Trondhjems stift ofta företedde en längd mellan 168 och 170, 
inom Trondhjems stad mellan 168 och 170 samt inom närmaste västliga landtdistrikt 
mellan 170 och 173 cm. 

- KOLLMANN fann kroppslängden för individ från den neolithiska perioden vid 
Schweizersbild vara 166,0 cm, från La Madeleine 166,0 och från Laugerie 165,0 cm. 

För Bajuvarerna från 3—58 århundradet fann LEHMANN-NITSCHE en kroppslängd 

för den lefvande aft i medeltal 


för MAN NR RAF TGSG em 
förkkvinnor <<. sir 157;3. 3 


Beträffande Schwaber och Alemanner från samma tid uppgå hans medeltal till 


HÖ MAN. vs Än & a sr ÖS CM 
för kvinnor « «+ .« 100533 > 


Beräknade med ledning af lårbenets dimensioner fann LEHMANN-NITSCHE föl- 
jande mått å kroppslängden hos den lefvande, nämligen 


för. MAN — «<> oc Ör ov ALLS, CM 


Bajuvarer I... , 
för tksannorstenetslblut sb; 


FÖR SDNANE os SKRUVA UIESSEANING TS CN 


Schwaber och Alemanner).. j 
för kvinnor "SET 15050 > 


LEHMANN-NITSCHE anser dock ej, att dessa siffror kunna med hänsyn till skill- 
naderna mellan de båda grupperna läggas till grund för antagandet, att kroppslängden 
skulle hafva varit olika inom de båda materialgrupperna. Såsom medeltal för kropps- 
längden hos den lefvande har LBEHMANN-NITSCHE med ledning af samtliga för honom 


kända Reihengräberfynd inom Bayern uppställt nedanstående medeltal 


TOR MARE ts go ras 68:53 Cm. 
förs kvinnor sn - os 3 MODA > 


För nu lefvande manliga bayrare tillhöriga »Bezirksamt Minchener Stadt> 
uppger J. RANKE en kroppslängd af 168,0 cm vara den vanligaste. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 7. 
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H. RieD har å en grupp skelettfynd från Reihengräberfältet vid Tettlham 
bestämt kroppslängden för den lefvande och har därvid såsom medeltal ur bestäm- 
ningar å samtliga långa ben funnit 


för mMäR cv cc er set HÖLL CIO 
för kvinnor .« « «= anrlsdtae 


samt med ledning blott af lårbenen 


för.mMaAN a... ost EELGSANeOM 
för kvinnors, > cl AlDDA AR 


RAHON uppger kroppslängden å den lefvande under den neolithiska perioden i 
Frankrike och Belgien vara 


för man . CI oEeU62 rem (A20KAN 
för kvinnor 4 fv FAI3506S0-(TSITL) 


Under den första historiska tiden skulle kroppslängden i dessa samma länder vara 


för, man, so. 0. EEG 6 rem CISKtal) 
för kvinnors. «fasor (BY) 


Under medeltiden skall Pariserbefolkningen enligt RAHON hafva företett en 
kroppslängd å den lefvande af i medeltal 


för man . « « + 2 K65N Cm 
för” kygnnor sr EL Son 


Pariserbefolkningens nutida kroppslängd slutligen uppgår enligt samma förfat- 
tare till 
INO TO0GND, og I oo sc S NEALE EN 


Först fann å sitt järnåldersmaterial från Jämtland en kroppslängd för den 
lefvande, som för männen varierade mellan 162 och 171 cm samt för kvinnorna mel- 
lan 158 och 150 cm. Medeltalen utgjorde alltså 


försmän; «er fig.alt Sl66:7te0n 
för kvinnons. Feet 5500 


BUMULLER fann såsom medeltal å kroppslängden för den lefvande beräknadt å 
lårbenen från det medeltida Lindaufolket 


för män > so FI 6 AS em 
förs Kyan ee AN 


HULTKRANTZ fann för män från Sveriges sten-, brons- samt järnålder äfvensom 
medeltid (omkring 1361), resultaten preliminärt publicerade af GustAF RETzZIUS i hans 
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»Huxley memorial lecture» 1909 inför »Royal Anthropological Institute of Great Bri- 
tain and Ireland», en medelkroppslängd för den lefvande af 


under stenåldern . : . .» » . 166,0—167,0 cm 
under bronsåldern ". .. . . . 166,0—167,0 
under; järnåldern .. «scen. »« » 166,0—167,0 
under medeltiden. . . . . . 167 cm 


Anmärkas bör emellertid, att det medeltidsmaterial, som HULTKRANTZ betjänat 
sig af, utgjordes af skelettrester från ett stort slagfält å Gottland och således från 
samma begränsade landskapsområde, som det af mig undersökta materialet. Genom 
de undersökningar, som HULTKRANTZ redan tidigare företagit å svenska värnpliktiga 
från åren 1887 till 1898, erhöll han en medelkroppslängd uppgående till 


under åren 1887—1888. .. . . . . 169,03 cm 
under åren 1897—1898 . . . . . . 169,96 
under åren 1907—1908 . . . . . . 171,47 


Af dessa siffror drog också HULTKRANTZ den slutsatsen, att kroppslängden hos 
männen i Sverige ökats från den förhistoriska tiden och till våra dagar, samt att en 
väsentlig del af denna ökning till tiden infaller först under den sistförflutna mans- 
åldern. 

De olika mått för kroppslängden å den lefvande, som jag i hvart särskildt fall 
beräknat, fördela sig på de enskilda individen enligt följande tabell: 


Män. Kvinnor, 
Individ femur tibia humerus Individ femur 
an SAST NE 164,5 1 rg RR ARE 149,3 
UNVETE Ssd HG 174,7 SVEIN fan ag ne 153,0 
VIRA Ö0ERA LL 167,3 VIE SF 8308 Sond 141,2 
13.5 RO I TES 160,9 
FIK Säger Re) SMR 169,9 
20 MULET SÅ Vag 165,1 
PETS oc Md SN 162,7 
AT So far 166,1 168,7 168,7 
EAEEVSE a at sale 163,4 
CV WISE EE 164,5 j MIKA J - I 
Medeltal: 166,4 cm. Medeltal: 147,8 cm 


Sammanställer jag åter de medeltal jag härmed själf beräknat för de af mig 
undersökta skelettfynden från Gottlands medeltid med de förut från litteraturen 


anförda jämte differensen inom hvarje särskild materialgrupp, erhåller jag nedanstå- 
ende tabell: 
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Tid Ras Auctor Män Kvinnor Differens 
Stenåldern . Svenskar Hultkrantz 166,5 — - 
Bronsåldern » 166,5 — — 
Järnåldern . 166,5 — — 
Medeltiden » 167,0 -—- — 

Backman 166,4 147,8 18,8 

Järnåldern . Färst 166,7 154,0 12,7 
Neolithicum . Galler Rahon 162,5 150,6 11,9 
Ä. Medeltiden - » 166,2 153,9 12,3 
Y. Medeltiden . -. 165,7 155,5 10,2 
5—8 århundradet Bajuvarer Lehmann-N. 168,3 155,2 13,1 
Schw. Alem. 167,8 150,0 17,8 

Bayrare 168,3 155,4 12,9 

Tettlham Ried 167,1 154,4 187 

Ä. Medeltiden . Lindau Ranke 163,6 -—- — 
Medeltiden Bumäller 164,8 154,7 10,1 
Stenåldern . Norrmän Guldberg 164,0 — — 
Järnåldern . . » 171,0 156,0 15,0 
Medeltiden » 166,6 154,8 11,8 
Neolithicum . Schweizersb. Kollmann 166,0 — -— 
La Madeleine » 166,0 — — 

Laugerie » 165,0 — — 


Af ofvanstående tabell framgår, att medeltalet för män inom mitt medeltida 
material närmast öfverensstämmer med de medeltal, som HULTKRANTZ angifver för 
svenskar från Sveriges förhistoriska tid, är något ehuru ytterst obetydligt mindre än 
den siffra, han funnit för svenskar från medeltiden. Den stämmer vidare med FURSTS 
siffra för järnåldern i Sverige (Jämtland) samt med GULDBERGS siffra för den norska 
medeltiden. Däremot är den något högre än hans siffra för den norska stenåldern 
(som dock är bildad blott med ledning af tvenne individ, hvarför skillnaden 
naturligtvis ej kan hafva något att betyda). Mitt medeltal är vidare något högre 
än såväl RANKES bestämningar å det medeltida Lindaufolket som ock BUMULLERS 
å samma tids folkgrupp. Däremot är den mycket lik RAHONS siffra för Galler från 
medeltiden. Det bayerska folkvandringsmaterialet visar i allmänhet en något högre 
kroppslängd än mitt material, i all synnerhet är detta förhållandet med Bajuvarer 
och LEHMANN-NITSCHES Bayrare i allmänhet. Schwaber och Alemanner liksom Tettl- 
hambefolkningen komma i sin kroppslängd mina siffror mycket nära. Skillnaderna 
äro ej större, än att de böra rymmas inom de på grund af materialmängden och 
tekniken betingade felgränserna. 

Hvad kvinnorna beträffar är deras kroppslängd endast angifven af ett mindre- 
tal författare... Det medeltal jag funnit, låt vara blott å trenne individ, understiger 
betydligt samtliga i tabellen anförda mätningar. Kvinnornas kroppslängd ligger i 
tabellen i allmänhet vid 154—1535 cm, kvinnornas kroppslängd inom mitt material 
åter ligger vid ungefär 148 cm. Af inom tabellen jämförliga grupper kommer LEH- 
MANN-NITSCHES Schwaber och Alemanner med en kroppslängd af 150 cm den af mig 
funna på 148 cm så nära, att den obetydliga skillnaden måste sägas kunna vara 
beroende uteslutande på bristande materialrikedom. Försts siffra för järnåldern 
ligger åtskilligt högre eller vid 154 cm. Så är ock förhållandet med BUMULLERS 
medeltida Lindaumaterial och GULDBERGS medeltida och järnålders norskmaterial, 
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Bajuvarer, Bayrare i allmänhet och 'Tettlhamsbefolkningen från folkvandringstiden 
ligga äfvenledes med sin kroppslängd åtskilligt högre. 

Differensen mellan de båda könen uppgår i mitt material till 18,1 cm, är såle- 
des ganska betydande. Differensen mellan könen inom Schwaber och Alemanner 
kommer äfvenledes i omedelbar närhet till storleksordningen för denna differens inom 
mitt material. I allmänhet ligger dock differensen mellan könen omkring 12 cm. 

En förklaring till, att det kvinnliga materialet så genomgående kommit att inom 
S:t Clemensgruppen uppvisa en så ringa kroppslängd, skulle man möjligen kunna söka 
i det ofvan påvisade förhållandet, att just dessa trenne kvinnliga individ, hvilkas 
kroppslängd det varit mig möjligt att bestämma, alla tillhört en annan antropologisk 
typ än de flesta af de män, hvilkas kroppslängd jag kunnat uppmäta. Man skulle 
således kunna uttrycka den förmodan, att den grupp, som dessa kvinnliga individ 
representera, eller grupp, I svarande mot EcKERS Reihengräberbertyp, varit karakteri- 
serad af en något mindre kroppslängd än den grupp, som de flesta manliga individen 
bilda, eller grupp II, svarande mot EcKERS Hugelgräbertyp. Säkert kan man emel- 
lertid afgöra denna fråga, huruvida där mellan dessa olika antropologiska typer verk- 
ligen också skulle kunna förefinnas någon skillnad i kroppslängd, när större och rik- 
ligare material står till buds än det, som legat till grund för denna bearbetning. 


Tablå öfver skelettbenens fördelning med hänsyn till grafbeteckningen. 


Beteck- | | Erani-/Under-| Lår- | Sken- |ÅY"| Bäc- | Kors- 
| Kön I (Cia HE eg | | | arm- 
ning | | | um käke | ben | ben | ben ken | ben 
| | | 
DE | | 
I Man Hök kan ge huset LA Sa RR sd NH | PEN | IAI RNE = ; 
11 | Kvinna Bl Nykoret, oc Färöarna ki An: flod | II | Fil val | = Ez = — 
III IKsvan a || 2Eiktorn eb AE EE SES EE AS Är a läder linet] sl — 
IV Man IRL 2 OT:e re RE RS a Sd SE SAST rr TEVA ENE 8 = = 
| NG Kvinna | 4i långhuset; ofre' skelettet . . « . « . . | V | VIE] 6 | — NAN) 
| NA Man Lr NR EN Ved 0 DTS Te Abt lira SERA CS rt ER ra JE fa NÅ lä rs 1 EEE — — - 
| VIL | Man döjn koret. försena AR: ss song | VI Välkösorle SS EO 
VIII Kvinna EMS Fö sd BTg OR RENAR EG OTTO | VILFTIA eV | 107515 age = CER 
EX: Man (2) 2 fra Val NG TSE or or sar SAG ED SÄG rö kg ch ÅS ER | IX | — 12 Na — — — 
Xx Man 39 i koret; den först begrafne. . ...« . sl Hl — | — 2 = = = 
ET Man 39 i koret, senare skelettet. «:s «. . År: » | AL] IH (RE) — Tj | ILp12| ] 
(ESR Man 4 i långhuset, undre skelettet =. . = « = «so «| — VI 9 == = 4 = 
| SIT ng Man SINAN gUSE Uk Ri ses de se se RANA = I 1 1 6 
| XIV | Man | NNK SJärETOT: Ob RAR SKA SA Sä SR RASA. UB 3BR RAR RSA SVAR NAD I re [AAGE = — — = = 
4 RV; Kvinna feönklångbuset! NG skolat. RR) = | — — | 1; 8 = 
MI au Man IWrarlanehuset; cu-sn. tlacisdrke srt | FT se = TE = == 


Errata: Sid. 4 r. 13 uppifrån står: Graf 11, läs: 15. 
» 15-, 19 2 > BOLUETDN » MD: 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Planschförklaring. 


Tafla 1. 
1—3. Kvinnokraniet från graf 4; (1) i ansiktsvy, (2) i hjässvy och (3) i sidovy. Orientering: i tyska 
horisontalplanet. T«llustrerar typ I eller »Reihengräbertypen». — Skala: 1:92. 
4—5. Underkäken från graf 4, undre skelettet; (4) från sidan och (5) uppifrån. Orientering: i alveolar- 
planet. TIllustrerar underkäken hos typ I. — Skala: 1:92. 
Tafla 2. 


6—8. Manskraniet från graf 9; (6) i ansiktsvy, (7) i hjässvy och (8) i sidovy. Orientering: i tyska 
horisontalplanet. Illustrerar typ II eller »Hägelgräbertypen». — Skala: 1:2. 

9—10. Underkäken från graf 42; (9) från sidan och (10) uppifrån. Orientering: i alveolarplanet. Illust- 
rerar underkäken hos typ II. — Skala: 1:2. 


atlas, 


11—13. Manskraniet från graf 11; (11) i ansiktsvy, (12) i hjässvy och (13) i sidovy. Orientering: i tyska 
horisontalplanet. Tllustrerar typ II eller »Hägelgräbertypen», såsom sannolikt påverkad af en 


brachycefal, tredje typ. — Skala: 1:2. 
14—15. Underkäken från graf 39, senare skelettet; (14) från sidan och (15) uppifrån. Orientering: 
alveolarplanet. «Mlustrerar underkäken hos typ II. -— Skala 1:92. 
Tafla 4. 


16—19. Lårben af fyra olika individ, nämligen (16) från graf 40 i koret (2), (17) från graf 4 undre 
skelettet (FS), (18) från graf 47 (J) och (19) från graf 42 (JS). Samtliga lårben orienterade 
med lårbensskaftets längdaxel i bildytans plan samt maximala undre tvärdiametern vinkelrätt 
däremot. Fig. (16) och (17) visa lårbenet hos typ I, fig. (18) och (19) hos typ II. — Skala: 1 : 4. 

20—22. Detaljbilder, hvilka visa de i texten omnämnda, genom under lifvet föröfvadt våld uppkomna 
skadorna å lårbenet och skenbenet af mannen ur graf 5 samt å tarmbanet af den unga kvinnan 
ur graf 6. — Skala: 1:2. 

23—24. Sidovy och hjässvy af ett fall (8 månaders gosse) från Allmänna Barnhuset, Stockholm, företeende 
en deformatio occipitalis artefacta. 
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1. Einleitung. 


In einem fruäheren Aufsatz' habe ich tuber die Messungen der Sonnenscheindauer 
in Stockholm während der Zeit 1. Juli 1904—31. Dezember 1906 berichtet. Zu diesen 
Messungen wurde ein Campbell-Stokesscher Sonnenscheinautograph von Golaz in 
Paris angewandt. Das gleiche Instrument ist auch fär die im Folgenden mitgeteilten 
Messungen der Sonnenscheindauer in Stockholm während der Zeit 1. Januar 1907— 
31. Dezember 1910 verwendet worden. 

Auf Grund der Messungen der Sonnenscheindauer in Stockholm 1. Juli 1904— 
31. Dezember 1906 und ähnlicher Messungen in Wassijaure in Schwedisch Lappmarken 
fär die Zeit 13. Juli 1905—31. Juli 1906 einerseits sowie der Bewölkungsbeobach- 
tungen der Meteorologischen Zentralanstalt in Stockholm andererseits habe ich die 
Verteilung der Insolation in Schweden zu deduzieren versucht.” Es zeigte sich dabei, 
dass der Gradient der Isaleen (Linien gleicher Insolation) bemerkenswert gross an den 
schwedischen Meereskästen war. Um wenigstens an einem Punkt die Zuverlässigkeit 
dieses Resultats zu präfen, ordnete ich im November 1908 Messungen der Sonnen- 
scheindauer auch an der Leuchtfeuerstelle Häfringe, an der äussersten Scherengrenze 
93 Km SSW von Stockholm gelegen, mit einem Sonnenscheinautographen von RB. 
Fuess, Steglitz-Berlin, an. 

Um die Sonnenscheindauer in Stockholm und auf Häfringe vergleichen zu kön- 
nen, war es notwendig, die relative Empfindlichkeit der an diesen beiden Stellen 
angewandten Sonnenscheinautographen zu bestimmen. Zu diesem Zweck kaufte ich 
von Fuess im Sommer 1910 noch einen weiteren Sonnenscheinautographen ein, der 
neben dem anderen Sonnenscheinautographen während der Zeit 1. Juli—18. August 
und 20. November—31. Dezember 1910 in Stockholm und während der Zeit 20. 
August—6. November 1910 auf Häfringe aufgestellt wurde. 

Auch wurde ein Versuch gemacht, die absolute Empfindlichkeit der angewandten 
Sonnenscheinautographen zu bestimmen, d. h. die Stärke der Sonnenstrahlung, wenn 
die Registrierung bei gewissen gegebenen Werten mitwirkender Parameter beginnt 
oder aufhört. 


! WESTMAN, J.: Durée et grandeur de Finsolation å Stockholm (K. Sv. Vet. Akad. Handl., Bd 42. N:o 6. 
Uppsala & Stockholm 1907). ! j y 

? WEstMAN, J.: Die Verteilung der Insolation in Schweden (Nova Acta R. Soc. Sc. Ups. Serie IV. 
Vola2: Ni Mm) 
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Sowohl fur Häfringe als fär Stockholm werden nachstehend die Monats- und 
Jahressummen der Sonnenscheindauer, der Insolation und der Vertikalkomponenten 
der Insolation mitgeteilt. Diese beiden letzteren Grössen sind mit Hilfe der registrier- 
ten Sonnenscheindauer sowie der in Uppsala 1901 ausgefuährten Messungen der Stärke 
der Sonnenstrahlung! berechnet worden. 

Die tägliche Bedienung der Sonnenscheinautographen wurde in Stockholm von 
Herrn Obertierwärter J. ZETTERGREN am zoologischen Garten von Skansen und auf 
Häfringe von Herrn Leuchtturmwärter J. LINNÉ besorgt, denen ich hiermit fär die 
Sorgfalt, mit der sie diese Arbeit erledigt haben, bestens danke. 

Auch möchte ich erwähnen, dass die Kosten fär die Anschaffung des Sonnen- 
scheinautographen auf Häfringe von derselben Person bestritten wurden, die einen 
Beitrag zu den Kosten meiner Reise nach Lappland im Sommer 1908 zu Gletscherstudien 
leistete. Ich erlaube mir, fär die aufs neue bewiesene Freigebigkeit zur Unterstät- 
zung naturwissenschaftlicher Forschung hier meinen ergebensten Dank auszusprechen. 


2. Die Sonnenscheinautographen und ihre Aufstellung. 


Bevor der obenerwähnte Campbell-Stokessche Sonnenscheinautograph von Golaz 
im Sommer 1904 auf Skansen aufgestellt wurde, war er vorher auf Spitzbergen 1899 
—1900 9 Monate lang” und auf Snow Hill 1902—1903 20 Monate lang” angewandt 
worden. Er hat demnach im Dezember 1910 die Sonnenscheindauer während unge- 
fäbr 9 Jahre registriert. Eine Verwitterung der Oberfläche der Glaskugel ist nicht 
wahrzunehmen, und tuberhaupt hat die Glaskugel keine sichtbare Veränderung erfah- 
ren. Dieses Instrument wird im Folgenden mit C4, bezeichnet. Von den von Fuess 
eingekauften Instrumenten bezeichne ich das auf Häfringe aufgestellte mit C; und 
das im Sommer 1910 eingekaufte, das fär die Komparationen verwendet wurde, 
ante Oy 

Die Glaskugeln haben folgende Grösse und Farbe. 


Instrument Durchmesser Farbe Glassorte 
C, 101.0 mm schwach gelb(grän) = 
Ca 96.0 mm blaugruän — 
(CK 96.0 mm schwach gelblich Borosilikat 


' WesTtTMAN, J.: Mesures de V'intensité de la radiation solaire faites å Upsala en 1901 (K. Sv. Vet. Akad. 
Iandl. Bd 42. N:o 4, Uppsala & Stockholm 1907). 

>” WESTMAN, J.: Obs. mét. faites en 1899 et en 1900 å la station d'hivernage suédoise å la baie de 
Treurenberg, Spitzberg (Miss. sc. pour la mesure d'un arc de méridien au Spitzberg, Stockholm 1904). — Herr 
Prof. AxEL HAMBERG hat (Handl. ang. lediga e. o. professuren i meteorologi vid Upsala Univ., 1909) als unrichtig 
bezeichnet, dass ich in diesem Aufsatze Campbells anstatt Campbell-Stokes” Sunshine recorder geschrieben habe. Ich 
erlaube mir demgegenäber darauf hinzuweisen, dass meine Ausdrucksweise dieselbe ist wie die im Internationa- 
len Meteorologischen Kodex (HELLMANN und HILDEBRANDSSON, 1907) angewandte. 

>” Bopman, G.: Meteorologische Ergebnisse der Schwedishen Sädpolarexpedition I (Wiss. Ergebn. der 
Schwedischen Sädpolarexpedition 1901—1903 unter Leitung von Dr, Otto NORDENSKJÖLD, Bd II, Lief. 2). 
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Die Kugel in C4 ist fast farblos; in C; hat sie eine markant blaugräne Farbe; 
in C, ist die Kugel schwach gelb mit einem gränlichen Ton. Herr Fuess hat die 
Freundlichkeit gehabt, mir mitzuteilen, dass die Glaskugel in CC; aus Borosilikat besteht, 
und dass das Glas der Kugel CC dasselbe (gewöhnliche) Glas ist, das Jahrelang fär 
Sonnenscheinautographen aus seinen Werkstätten verwendet worden ist. 

Die Streifen, die in Stockholm 1904—1910 angewandt worden sind, sind teils 
von Ph. Pellin in Paris, teils von R. Fuess in Steglitz bezogen worden. Die ersteren 
haben der Hauptsache nach zwei Farben aufgewiesen, himmelblau =P, und dunkel- 
himmelblau = P5; die letzteren der Hauptsache nach drei Farben, dunkelgrau =7I,, 
grau mit blaugränem 'Ton =F;, und hellgrau mit bläulichem Ton = F;. Diese ver- 
schiedenen Streifen sind während folgender Zeiten in Stockholm angewandt worden. 


1904. P, 1. Juli—30: Nov.; P2 1.—31. Dezember. 

1905:1 P3 1: Jan:—17. Febr., 1. April—31.; Aug.; Pi; 18. Eebr.—31. März, 1. Sept.—9. Nov-; £; 10... Nov.—31. Dez. 

1906. F, 1.—13. Jan.; P. 13. Jan.—31. Dezember. 

1907. "P3, 1. Jan.—21. März, 11. Mai —24. Juni, P, 24. März—10. Mai, 28. Aug.—24. Okt., F, 25. Juni-—28. Aug., 25. Okt.—31. Dez. 
1908. F,l1. Jan.—Il4. März, 25. April—31. Dez.; P, 15. März—24. April. 

1909. F, 1. Jan.—10. Juni, 1. Okt.—31. Dez.; F3; 11. Juni—30. Sept. 

1910. F; 1. Jan.—l4. März, 5. Mai—31. Dez.; F> 15. März—4. April 


Wie man sieht, sind die F;-Streifen nur während einiger Tage angewandt worden. 

Auf Häfringe wie auch bei der Komparation der relativen Empfindlichkeit der 
Sonnenscheinautographen in Stockholm und auf Häfringe sind Streifen vom Typus 
FF; angewandt worden. 

Es wäre offenbar von Vorteil gewesen, wenn die angewandten Streifen die ganze 
Zeit uber von derselben Farbe und Präparation gewesen wären, da es sehr wohl mög- 
lich ist, dass die eine Sorte empfindlicher ist als die andere. Dem Ubergange von 
Pellin-Streifen zu Fuess-Streifen in dem Sonnenscheinautographen C, in Stockholm 
lag die Absicht zugrunde, Gleichförmigkeit mit den Sonnenscheindauermessungen in 
Wassijaure herbeizufäihren. Der Ubergang geschah, nachdem ich mich davon tber- 
zeugt hatte, dass die Zeitkorrektion nicht grösser wurde als bei Anwendung von 
Pellin-Streifen. z 

Es ist in hohem Grade winschenswert, dass ein internationales Ubereinkommen 
sowohl betreffs der Präparation und der Farbe der Streifen als bezäglich der Dia- 
thermanität und Grösse der Glaskugeln getroffen wird. Solchenfalls wiärden Messungen 
aut verschiedenen Stationen mit Campbell-Stokes” Sonnenscheinautographen gut kom- 
parable Resultate liefern, und die wirkliche Sonnenscheindauer liesse sich mit einem 
ziemlich kleinen Fehler aus der Registrierung deduzieren. 

Die Messungen in Stockholm sind auf Skansen, einem Park an der sädöst- 
lichen Grenze der Stadt, angestellt worden. Der Sonnenscheinautograph wurde hier 
im Sommer 1904 auf dem Dach eines kleinen Gebäudes aufgestellt. Am 9. März 
1910 musste der Standort des Instruments geändert werden, indem es nun auf dem 
Dach eines anderen kleinen Gebäudes, ca. 50 Meter von dem ersteren entfernt, auf- 
gestellt wurde. Auch dieses Gebäude war wie das erstere ohne Feuerstätten, so dass 
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die Registrierung nicht durch Rauch von benachbarten Schornsteinen her beeinträch- 
tigt wurde; ebenso wie vorher wurde auch hier die Registrierung nicht durch terrest- 
riscehe Objekte gehindert. 

Häfringe ist eine Gruppe fast kahler Scheren an der äusseren Grenze der Sche- 
renflur ca. 13 Kilometer von dem nächsten Punkte des Festlandes entfernt. Auf dem 
sädöstlichen Teil der grössten Schere, deren Areal ich auf 0,15 Km? schätze, ist der 
Sonnenscheinautograph aufgestellt. Der Horizont ist frei NNE-E-S-W-W 385” N. Zwi- 
schen diesem letztgenannten Azimuth und NNW erhebt sich das Terrain, so dass die 
Höhe des terrestrischen Horizontes uber der Horizontalebene durch das Zentrum der 
Glaskugel teilweise ca. 6” beträgt. Man könnte demnach eine Einschränkung der 
Sonnenscheindauer abends während der längsten Sommertage befuärchten. Wenn die 
Sonne unter 6” heruntergeht, ist indessen die Intensität der Strahlung zur Registrie- 
rung mit dem Autographen C, unzureichend, wie unten gezeigt werden wird. 

Die geographischen Koordinaten der Beobachtungsorte sowie die Höhe der Glas- 
kugeln der Sonnenscheinautographen tuber dem Boden und uber dem Meere sind 
folgende gewesen. 


Nördliche Länge E Sonnenchein- JR Höhe uber Höhe tuber 
Ort TA Periode 
sreite von Gr. - autograph dem Boden dem Meere 
fr 1904—"/3 1909 3.8 m 39 m 
Stock HOP OMG h 12m 265 ! 6 , Aa 
tockholm d 1976, .171 | (CR | 1909—?!/12 1910 6.5 m 42 m 
Häfringe 58” 36.0 Ik gm 175 C3 25/41 '1909—21/412 19100 1.5-:m 7 m 


Bei den Komparationen hat das Instrument C3 ca. 2 m von C, oder C> ent- 
3 1 ”Å 
fernt gestanden. In Stockholm war die Höhe von CC; uber dem Boden dieselbe wie 
SE 3 
bei C1, auf Häfringe war sie 1.3 m. 


3. Die Zeitkorrektion. 


Bei allen Messungen der Sonnenscheindauer ist mitteleuropäische Zeit angewandt 
worden. Wenn der Heliograph so eingestellt ist, dass das Sonnenbild mittags (M. 
BE. Z.) auf den XII-Strich des Streifens fällt, so fällt im allgemeinen das Bild bei den 
vorhergehenden und folgenden ganzen Stunden am selben Tage nicht auf die uäbrigen 
Stundenstriche des Streifens, sondern die nach der gedruckten Zeitskala des Streifens 
abgelesene Zeit zeigt eine im allgemeinem kleine Abweichung von der mittleren Son- 
nenzeit. Um aus der registrierten Sonnenscheindauer die wirkliche Sonnenscheindauer 
in Minuten oder Stunden mittlerer Zeit evaluieren zu können, ist es daher notwendig 
gewesen, öfters die Grösse der Zeitkorrektion t,,-t, zu bestimmen, wo t,, die mittlere 
Sonnenzeit und 1, die von dem Sonnenbild auf der Zeitskala des Streifens registrierte 
Zeit bedeutet. 

Die prozentische Verteilung der numerischen Werte der Zeitkorrektionen fär 
die Registrierung in Stockholm 1907—1910 und auf Häfringe 1910 ist folgende 
gewesen. 
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Anzahl der Zeit- 


. Grösse der Zeitkorrektionen tm—!tr 
korrektionen. 


Ort Jahr 


0 1—5 6—10 11—15 16—20 21—25 26—30 Minuten 


1907—1910 544 28 29 17 14 10 l l Prozent 
Stockholm 
1910 197 24 26 17 18 13 l l 
Häfringe 1910 154 20" Il 23 14 5 | [0] 


Wie man sieht, hat die Zeitkorrektion in Ausnahmefällen 30 Minuten betragen. 
In der Hälfte der Fälle haben indessen die gefundenen Zeitkorrektionen nicht 5 Minu- 
ten uberstiegen. 


Tabelle 1. — Zeitkorrektion in Stockholm und auf Häfringe im Sommer. 


Mittlere Zeit = Registrierte Zeit + Korr. 


SrtL od eykehtovl mm Iaf ringe 
1907 1908 1909 1910 1910 

Tag | Stunde |Korr. | Tag | Stunde | Korr. Tag Stunde | Korr. | Tag | Stunde | Korr. | Tag | Stunde | Korr. 
Min. | | Min. Min. | Min. Min. 
Juni 6 Oh 30mp. 0 Juni 15 | Oh Omp. 0 | Juni 24 | Sk löma.| + 5 Juni 7/74 30ma.| + 16 Juni 2| Ok Om p. | 
öll35ip. 03) [ESO ES ES ET 51 01 OL pu ri s0 
10/11 45 al + 3 17 | 815 al + 9 | 2518 0 al + 3 5 45 p)— 3 3 0 pi + 10 
| 6 0 P- + 25 201300) 0 | 8/5 45 p—-5 6) 8 15 p.+ 15 
fog 30ra + 2 24 1010 a + Zz 201, 81 30 a + 2 1017 15 a. + 12 TS SÖK 12 
13) 7 25 al— 2 26 | 530 på — 5 2 30 p 0 0 30 p 0 818, 0 op. 13 
15 50 a JEN 10 27 | 550 p. 0 | ST AN Tog ej 12/6 10 a. + 11 | 111 8 30 pi + 17 
+ 2! = | 12 = | | | SON a ck 0 rel? Ok al — 3 
ör 0 ip 16 EE 27 11 0 a.| 0 II 45 på— 3 OMEÖVEp: 0 
181 6 0 p.| + 20 NE — 2810 Op Öl 1518 TO &. | eten ll SEROLS P:S 
20/67E30, all — 2 BA == [FK SOL pil öl + 2018) Ocicat 12 131.830 p.l + 16 
5 0 Pp] + 16 SN — 290 <A IOKarl 0) 47145. p.| + 2 191498 50] arlllsg 
28108 s0has 3 SN == 6 s0Lp: LÖR 123103454P: 4.15 pt ll 
107.074 a. | 0 = = — AS = a 240 30 Pp. 0 201,8 15 p.+ 14 
OMEKONp 0 — — — = -- 290 0 Pp 0 21 IOMO” Ip 0 
SKUSKD. bd .3 = = = = — 3017:l5r alt 12 8 304 plit 16 
2300 Ce S — = = & = = 9 40 al+ 5 231t8: 307 pl 0 
OMHSEp 4 CL £ — -- — 3 45 på +' 2 24/0 0 /p 0 

= — | = | — |] — -— — -— — G1S0UpIEF AS 


! Nach Drehung des Sonnenscheinautographen. 


Um von der Grösse und der täglichen Variation der Zeitkorrektion in Stock- 
holm bei Anwendung der Sommerstreifen eine Vorstellung zu geben, werden in Ta- 
belle 1 sämtliche Zeitkorrektionen während des Juni 1907—1910 mitgeteilt. Die 
Korrektion ist zu der registrierten Zeit zu addieren, um die mitteleuropäische Zeit 
zu erhalten. Man findet, dass der Sonnenscheinautograph C, so eingestellt gewesen 
ist, dass die Korrektion, ausser in Ausnahmefällen, mittags weniger als 5 Minuten 
betragen hat. Die grossen Zeitkorrektionen gehören in der Regel dem Morgen und 
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dem Abend an und sind eine Folge der täglichen Variation der Korrektion. Man 
sieht, dass die Korrektion am 6. und 10. Juni 1907 sich um 22 Minuten von mittags 
bis 6 Uhr nachm. änderte. i 

Wie oben erwähnt, wurden während des Juni 1907 Pellin-Streifen in Stockholm 
bis zum 24. einschliesslich verwendet. Im ibrigen sind Streifen von Fuess bei den 
in Tabelle 1 angegebenen Messungen zur Anwendung gekommen. Man sieht, dass 
die Korrektion fär Sommerstreifen von Pellin in dem Instrument C, im Laufe des 
Tages angewachsen ist und fär Sommenstreifen von Fuess abgenommen hat. Dies 
bedeutet, dass der Abstand längs der Mittellinie des Streifens zwischen zwei Stun- 
denstrichen zu gross, bezw. zu klein fär die Streifen von Pellin, bezw. Fuess in C', 
ist. Die Folge davon ist, dass die Brennspur bei Anwendung von Sommerstreifen von 


Tabelle 2. — Zeitkorrektion in Stockholm und auf Häfringe im Winter, 
Frihling und Herbst. 


Mittlere Zeit = Registrierte Zeit -+ Korr. 


SPAR (ok (SPIS (or IL ann JE DERA Ae ov fara) 

Tag Stunde | Korr. Tag Stunde | Korr. Tag | Stunde | Korr. | Tag | Stunde | Korr. 
1910 Min. 1910 Min. 1910 | Min. | 1910 | Min. 
Jan. 3|10h0ma. | + 4 | März 31 Th Om a. | + 14 |Nov. 6 | 85 302. | 0 April 13 9h Oma. | — 12/ 

00 | EG NN 0 0 & ll I [3 0 pie 

200) Te) 3 & 330 p.|— 10 3) Ge jaa 6 ÖP 4 | 

Febr. 17 | 830 a. | + 4 6 0 p.|— 13 137100 PE SN Okt NN 
IE 1075: 0 | Sept. 16 | 710 a.l+ 8 3 15 p.| + 10 [OO Pe 0 | 

= = = I 0 B/= Bj = SS 300D ER 
= >= — | 550 pF = = == 3,58 puls 


Pellin, bezw. Fuess kärzer, bezw. länger gewesen ist als die wirkliche Sonnenschein- 
dauer. Der Abstand zwischen zwei Stundenstrichen längs der Mittellinie der Pellin- 
Streifen beträgt 19.0 mm bezw. 18.3 mm fär Herbst- und Frählingsstreifen, bezw. 
Sommer- und Winterstreifen. Fär die Fuess-Streifen betragen die entsprechenden 
Abstände 17.3 mm und 17.0 mm. 

Man sieht ferner, dass die Korrektion bei Anwendung von Fuess Sommerstrei- 
fen in dem Sonnenscheinautographen C, auf Häfringe im Laufe des Tages zugenom- 
men hat, und dass sie beträchtliche Beträge aufweist. Es mag dies vielleicht zum Teil 
einer mangelhaften Breitenorientierung des Instrumentes zuzuschreiben sein. 

Von der Grösse und täglichen Variation der Zeitkorrektion bei Anwendung von 
Winterstreifen sowie Herbst- und Frählingsstreifen erhält man eine Vorstellung durch 
Tabelle 2. Wie man sieht, hat die Variation dasselbe Vorzeichen wie fär die Som- 
merstreifen. Fär Häfringe ist indessen die Variation während des Frählings und 
Herbstes unbedeutend gewesen. 

Die jährliche Verteilung der Zeitkorrektionen ist zwar etwas ungleichmässig 
gewesen, wie das zum Teil aus Tabelle 1 hervorgeht. Besonders sei hervorgehoben, 
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dass keine Zeitkorrektion in Stockholm während des Dezembers 1907 und 1908 sowie 
des Januars 1909 gemacht wurde. Da die ganze Sonnenscheindauer während dieser 
Monate nur bezw. 4, 10 und 18 Stunden betrug, so ist die Unsicherheit der bei der 
Ablesung angewandten Zeitkorrektion von untergeordneter Bedeutung fär die Monats- 
summen und die Jahressummen sowie fär ihre tägliche Variation. Es ist auch zu 
beachten, dass die Änderungen der täglichen Variation der Zeitkorrektion kontinuier- 
lich und ungefähr dieselbe zur selben Jahreszeit Jahr fär Jahr ist, wenn dieselbe Art 
Streifen angewandt wird. 

Wenn die Brennspur auf dem Streifen während des ganzen Tages zusammen- 
hängend ist, so wirkt die Zeitkorrektion nur bei der Bestimmung des Beginns und 
des Endes der Registrierung ein; fär dazwischenliegende Stunden ist die Sonnen- 
scheindauer richtig (= 60 Minuten), unabhängig davon, welchen Wert die Zeitkor- 
rektion hat. Wenn die Strahlung intermittent ist, besteht infolge der Zeitkorrektion 
eine Tendenz, die Sonnenscheindauer auch fär dazwischenliegende Stunden zu ver- 
mehren oder zu vermindern, und es kann eine Verschiebung der Sonnenscheinzeit von 
einer Stunde auf die vorhergehende oder folgende geschehen, wodurch die tägliche 
Periode der Sonnenscheindauer beeinflusst werden kann. 

Da ich beim Ablesen der registrierten Sonnenscheindauer die Zeitkorrektionen 
beriäcksichtigt habe, so wage ich zu glauben, dass die Wirkung der genannten Un- 
sicherheit aus den im Folgenden mitgeteilten Monats- und Jahressummen sowie ihrer 
täglichen Variation eliminiert ist. 


4. Die Empfindlichkeitskonstante der Sonnenscheinautographen. 


Da die Registrierung mit dem Campbell-Stokesschen Sonnenscheinautographen 
sich auf die Wärmewirkung der Sonne grändet, so ist die Stärke der Sonnenstrah- 
lung Q an dem Punkt, wo das Instrument aufgestellt ist, in erster Linie entscheidend 
fär die Länge der registrierten Sonnenscheindauer. Ausserdem wirkt eine Menge von 
Parametern ein, von denen der wichtigste die Diathermanität der Glaskugel ist. Es 
wird dabei vorausgesetzt, dass das Instrument so konstruiert ist, dass der Punkt, an 
welehem die Wärmewirkung der durch die Kugel zusammengebrochenen Strahlen am 
grössten ist, während der ganzen Sonnenscheindauer auf den Streifen fällt. Das In- 
strument ist in demselben Masse empfindlicher, als diese Bedingung besser erfällt ist. 
Von den variablen Parametern därften das Material! und die Präparation der Strei- 
fen, ihre Temperatur, Ventilierung durch den Wind und hygrometrischer Zustand die 
wichtigsten sein. Je niedriger die Temperatur der Streifen, und je grösser die Wind- 
stärke ist, um so stärker muss unter im ibrigen gleichen Verhältnissen die Strahlung 
sein, damit eine Verbrennung des Streifens stattfinden soll, worauf BoODMAN hinge- 


! Neuerdings hat J. MAurRer Analysen iber verschiedene Streifen sowie auch äber ibhre Brennbarkeit 
publiziert (Met. Zeitschr., S. 219—220, 1911). Die untersuchten Fuess-Streifen waren von derselben Farbe wie 
die obengenannten Fz3-Streifen. 
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wiesen hat." Ein ebenso wichtiger Parameter ist der Feuchtigkeitszustand der Strei- 
fen. Ist der Streifen infolge von Nebel, Tau oder Regen nass, oder ist er mit Rauhfrost 
bedeckt, so wird dadurch die Registrierung verzögert. Bisweilen kann die Registrierung 
dadurch gehindert werden, dass der Streifen mit einer Schneeschicht bei Schneefall oder 
Schneegestöber bedeckt ist. 

För ein bestimmtes Instrument hört die Registrierung auch bei der gänstigsten 
Kombination der variablen Parameter auf, wenn die Stärke der Sonnenstrahlung Q 
unter einen gewissen Grenzwert hinabsinkt. Bei Anwendung einer bestimmten Art 
Streifen mag dieser Grenzwert q, sein, wenn die Streifen trocken sind, ihre Tempera- 
tur 0? beträgt und die Windgeschwindigkeit Null ist. Andererseits geht die Registrie- 
rung unabhängig von den Werten dieser Parameter fort, sofern sie nicht allzu sehr 
von ihren Normalwerten abweichen, wenn & einen gewissen Grenzwert 4 ubersteigt. 


Tabelle 3. — Mittlere Stärke der Sonnenstrahlung in Stockholm (2=59" 19.6) At 
Minuten nach Sonnenaufgang oder vor Sonnenuntergang. 


Grammkalorien pro Minute und cm”. 


| VIANTSSZ OTO as SAR AA SA ARB NARA Pruhline | Sommer | Herbst | Winter | 
| Sonnendeklination. « i,. uni, sis 08 Ul Sar Esere 
Geschätzte Wasserdampfspannung. 4 mm 8 mm 8 mm | 4 mm 
At Mittlere Stärke der Sonnenstrahlung 
20 Minuten | 0.34 0.19 10.27 | 0.35 
40 p 0.54 0.31 | 0.46 | 0.46 
60 » |: 0.74. | 0.44. Is 0.65 0.56 
30 | 0.86 | 0.54 | 0.76 0.62 


I 


Nur innerhalb des Intervalls q'>Q>q, der Stärke der Sonnenstrahlung wirken die 
Parameter auf die Länge der registrierten Sonnenscheinzeit ein. 

Fär verschiedene Instrumente sind im allgemeinen die Grössen q, verschieden. 
Es ist daher eine Reduktion der Registrierungsresultate auf einen gewissen Normal- 
wert von q, notwendig, um diese mit einander vergleichbar zu erhalten. Es ist daher 
von grösster Wichtigkeit, dass neben jeder Serie von Messungen der Sonnenschein- 
dauer die Empfindlichkeitskonstante q, des angewandten Campbell-Stokesschen Son- 
nenscheinautographen angegeben wird. Theoretisch abzuleiten, wie die registrierte 
Sonnenscheindauer bei gegebener Wolkenmenge sich mit q, ändert, därfte vorläufig 
auf bedeutende Schwierigkeiten stossen, eine empirische Lösung kann aber stets aus 
fortgesetzten Messungen erhalten werden. Einen Näherungswert dieser Konstanten 
werde ich im Folgenden fär die von mir angewandten Instrumente C,, CO; und Cs; 
angeben. 

Am einfachsten und sichersten wird q, dadurch bestimmt, dass man mit einem 
Pyrheliometer die Stärke der Sonnenstrahlung misst, bei der die Registrierung beginnt 
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oder endet. Fär das Instrument C, habe ich in Treurenberg folgende Messungen 
der Strahlungsstärke &Q ausgefährt, wenn die Registrierung mit dem Instrument auf- 
hörte oder begann. 


1900. April 12, 7.50 Uhr nachm. Q = 0.44 Grammkalorien pro Minute und cm” 
April 21, 0.5 Uhr vorm. Q = 0.37 


Die Streifen waren von Pellin und hatten ein blaugräne Farbe. Die Lufttemperatur 
war — 8” und — 20”, die relative Feuchtigkeit der Luft 77 und 88 Prozent und die Wind- 
stärke ca. 4 und 1 m in der Sekunde am 12., bezw. 21. April. Es geht hieraus her- 
vor, dass bei Anwendung der genannten Pellin-Streifen in CC, der Wert der Konstanten 
qv bei ruhigem Wetter und 0? Lufttemperatur sowie bei trockenen Streifen etwas 
kleiner als 0.4 sein diärfte. Eine direkte Messung von q, fär C,, C, und C; bei An- 


Tabelle 4. — Wert von At in Stockholm (9 =59" 19.6) bei verschiedenen Werten der 
FORNE kens do. 


INTÄRreSzOL0 24: oil AHRNE FLUEIE | Fränling] Sommer | Herbst | Winter 
| Sonnendeklination . . . | 0? + 23” 27'| 0? — 23” 27'| 
| Geschätzte W asserdampfspan annung . 4 mm | 8 mm Ål 8 mm | 4 mm 


Empfindlichkeitskonstante qo | Wert von At in Minuten 
| 0.30 — Gramkal. (RE as ÄR es la IL 
Min. om: | | | | 
| 0.40 > [1 20 Ne hs 34 29 
| 0.50 [426 fas oja 48 
| 2 | dd 13 


| 0.60 > AGA 


wendung von Streifen von Fuess habe ich mangeis eines Pyrheliometers nicht aus- 
fähren können. 

Andererseits kann man einen Näherungswert der Konstanten q, aus dem Zeit- 
unterschied At zwischen dem Aufgang der Sonne und dem Beginn der Registrierung, 
bezw. dem Ende der Registrierung und dem Untergang der Sonne während der Tage 
berechnen, wo die Sonne nicht durch Wolken am Horizont verdeckt und die Strah- 
lung nicht nennenswert durch lokale Störungen beeinflusst wird. Diese Grösse At 
wird bisweilen angefährt, um die Empfindlichkeit des Instruments zu zeigen. Indes- 
sen ist zu beachten, dass At sowohl von dem Breitengrad, wo das Instrument auf- 
gestellt ist, als auch von der Jahreszeit sowie ausserdem von Schwankungen in der 
Menge des Wasserdampfes in der Atmosphäre abhängt. Sie ist demnach variabel fär 
dasselbe Instrument und kann daher nicht als eine Instrumentkonstante, die ein Mass 
fär die Empfindlichkeit ist, angesehen werden. 

Ich habe anderswo den Zusammenhang zwischen der mittleren Stärke der Strah- 
lung und der absoluten Feuchtigkeit an einem gewissen Orte deduziert." Auf Grund 
ERE habe ich fär Stockholm (2 =59” 19'.6) die in Tabelle 3 angegebenen Werte der 


2 


F Die Verteilung der Insolation in Schweden, S. 3—7. 
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mittleren Strahlungsstärke bei verschiedenen Werten von At zur Zeit um die Fräh- 
lingsnachtgleiche, Sommersonnenwende, Herbstnachtgleiche und Wintersonnenwende 
herum abgeleitet. Der Druck des Wasserdampfes zu diesen Zeitpunkten wurde bei 
dieser Berechnung zu bezw. 4, 8, 8 und 4 mm angenommen. Fär einen bestimmten 
Wert der mittleren Strahlung, d. h. im vorliegenden Fall der Empfindlichkeitskon- 
stanten q, = 0.30, 0.40, 0.50 oder 0.60 Grammkalorien pro Minute und cm? nimmt At 
die Werte an, die in Tabelle 4 angegeben sind. 


Tabelle 5. — Zeitdifferenz åt in Stunden zwischen erster bezw. letzter Brennmarke auf 
den Streifen und den Momenten, wo die apparente Höhe des Zentrums der 
Sonne Neull ist. 


| Mittlere Minima | Absolute Minima 
Stockholm Potsdam Stockholm | Häfringe Potsdam 
Monat 1907—1910 1893—1902 1907—1910 1910 1893—1902 
I Vorm.| Nachm. |Vorm.| Nachm. Vorm. | Nachm. Vorm.| Nachm. |Vorm.| Nachm. 
| | | | 
Januar . OL | 0.8 0.5 0.4 0.5 0.5 1.1 0.9 0.3 0.3 
Februar O:AO | 0.6 0.5 0.3 0.5 0.9 1.0 0.4 0.4 
| März . . I fol! 0.8 1-Or 1.2 0.3 0.3 1.3 1.4 0.8 1.0 
| April « 1.5 0.5 ii! 1 1.0 0.3 In re 0.9 0.8 
| Mai 1.2 0.9 0.6 OM 0.9 0.5 1.2 Hest 0.5 05 
| Juni SEN ed] SEGE 1.0 0.6 0.6 Hoj 0.7 1.1 1.0 0:5" | 30:5 
JENS a a os LR 1.0 0.4 0.5 0.9 0.5 0.9 15 0:37) 08 
August . . 1.0 0.7 0.5 0.4 0.5 0.5 131 Vern0:S 0:3 | 02 
September 116 0.8 1.0 0,8 1.0 0.4 — 1.5 0:80 
Oktober 1.0 0.7 ill 0.8 0.8 0.3 ES 0:80 [06 
| November NOSA 0: Fö oSA OR0 1007 KN RS 
| Dezember + 059 152 0.4 0.3 0.4 0.5 0.7 0.5 ÖSITÅ 0.2 
| I 
| Mittel 1:097)' "0:82 0.69 0.65 0.67 | 0.48 1120 1.03 0.51 0.49 


Die Stärke der Strahlung in einem einzelnen Falle weicht oft höchst beträcht- 
lich, besonders bei kleinen Sonnenhöhen, von der mittleren Stärke der Strahlung ab. 
Die bei der Deduktion angewandten Werte fär die Spannung des Wasserdampfes 
sind auch nur annähernd die wirklichen. Es därfte jedoch als sicher anzusehen sein, 
dass der jährliche Gang in At der Hauptsache nach den Verlauf und die Amplitude 
hat, wie sie in Tabelle 4 angefuährt sind. Man beachte, dass die Form des jährlichen 
Ganges in At sich mit q, d. h. mit der Empfindlichkeit des Instruments ändert. 
Wie oben gesagt, ändert sich At und sein jährlicher Gang, wenn das Instrument von 
einer Latitude nach einer anderen verbracht wird. 

Den Registrierungen 1907—1910 in Stockholm und 1910 auf Häfringe ist fär 
jeden Monat der kleinste Zeitunterschied åt zwischen dem Aufgang der Sonne und 
dem Beginn der Registrierung sowie zwischen dem Ende der Registrierung und 
dem Untergang der Sonne entnommen worden. In Tabelle 5 werden die Durch- 
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schnittswerte und die absoluten Minima von åt mitgeteilt. Wie man sieht, ist 2 
grösser am Morgen als am Abend, was wenigstens zu eimem Teil dadurch verursacht 
sein duärfte, dass durch die Feuchtigkeit des Streifens infolge von Regen, Tau und 
Rauhfrost die Registrierung öfter am Morgen als am Abend gehindert wird, sowie 
auch dadurch, dass die Temperatur niedriger beim Sonnenaufgang als beim Sonnen- 
untergang ist. Ausserdem ist die Möglichkeit einer Verschiedenheit der Wolkenmenge 
und des Höhenrauches am Horizont im Osten iäber dem Meere und im Westen iber 


Tabelle 6. — Berechnete mittlere Stärke der Sonnenstrahlung bei Beginn und Inde 
der Registrierung. 


Grammkalorien pro Minute und cm”. 


St Ore kil ork mm | HÖalf.r kn fe 
| | | Stärke der | | | Stärke der 
| Tag IG Sonnenstrahlung | Tag lö Sonnenstrahlung 
| 1910 | mm | GIN Cs | 1910 | mm C?2 Cs 
frans FÖR OTO fyr | 
| Juli 16, Vorm. | 6.1 | 0.67 | 0.47 | Aug. 26, Vorm. | 9.1 0.60 | 0.23 
| 17 5.7 | 0.68 | 0.46 29 ) | 8.6 0.71 0.36 
| 18 MUR [GIS Er OIGSEENE 101308 | Mittel | 0.65 0.29 
| Aug. 11 450 NOA 0.38 | Aug. 25, Nachm. | 8.1 0.54 0.24 
13 FOT DONE FRE 280008 195] 0.59 0.25 
15 | 87 |... 0:42 0:42 | Okt. 15 | 6.6 0.65 0.44 
Mittel | 0.59 0.41 | 17 . oo» | 6.6 0.67 0.40 
| Jnli 13, Nachm. | 9.2 | 0.63 | 0.48 Il Mittel 0.61 0.34 
| SRS 7:81 0:56 05 | | 
| Aug. 9 >» [EO EE | 
| ad BES 0.53 0.45 
17 |, 9:41 ,1170:58, | 10:42 | 
Mittel | | 0.56 | 0:46 | 


dem Lande sowie der Menge Wasserdampf zu beachten, den die Strahlung beim Auf- 
und Untergang der Sonne zu passieren hat. 

Die Grössen åt können nicht als identisch mit den Grössen At angesehen wer- 
den. Mehrere Monate nach einander kann die Sonne täglich durch eine Wolkenbank 
beim Aufgang oder Untergang verdeckt sein. Es ist daher notwendig, dass die Durch- 
schnittsminima von åt in Tabelle 3 grösser sind als At. Andererseits können einzelne 
Beobachtungen, also auch absolute Minima, infolge von Fehlern in der Zeitkorrektion 
kleiner sein als At. In demselben Masse wie die Serie der Messungen länger wird, 
können jedoch mit grösserer Sicherheit die Grössen At aus den Grössen åt hergelei- 
tet werden. Man findet auch in Tabelle 5 fär Stockholm eine deutliche Tendenz zu 
einer jährlichen Variation von 3t, analog der oben fär At deduzierten (Tabelle 4). 
Besonders gilt dies fär die absoluten Minima von åt beim Sonnenuntergang. 

Zum Vergleiche sind in Tabelle 5 auch die entsprechenden 3åt-Werte aus Pots- 
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dam fär die Periode 1893—1902 mitgeteilt.' Es ist dabei zu beachten, dass fär 
gleichempfindliche Heliographen At kleiner in Potsdam ausfallen muss als in Stock- 
holm. Ist die Empfindlichkeitskonstante 0.4, so därfte die Differenz bei At 0.2 
Stunden im Jahresmittel betragen können. 

Setzt man die in Tabelle 5 gegebenen absoluten Minima von öåt in Stockholm 
als identisch mit At, so erhält man bei Anwendung der oben angenommenen Werte 
von e folgende Werte Q fär die Strahlungsstärke, wenn die Registrierung beginnt 
oder aufhört. 


JahresZzeib:1. rs, Ad seck td ss cn ser. Frähling . Sommer, tElerbst ov NVinter 

Sonnendeklinatön. ct fer. fsk. 0? + 287 27 OM — 23” 27' 

Geschätzte Wasserdampfspannung e 4 8 8 4 mm 

VASTINO bys NsreA JÄYA 0 a dä oa 0 fa a 0.3 0:7 0.4 0.4 Stunden 

Stärke der Sonnenstrahlung Q..:-. 0.36 0.32 0.34 0.37 — Grammkal. 
Min. X cm? 


Im Durchschnitt ist die mittlere Stärke der Strahlung bei Anwendung der obenge- 
nannten (blaugrauen) Streifen F; von Fuess in C43,.wenn die Registrierung beginnt 
oder aufhört, 0.35. Der Betrag der Konstante q, muss daher ca. 0.35 sein. 

Aus Tabelle 5 geht hervor, dass während 1910 die Registrierung mit dem TIn- 
strument C, auf Häfringe an klaren Tagen im allgemeinen eine Stunde nach dem Son- 
nenaufgang begonnen und eine Stunde vor dem Sonnenuntergang aufgehört hat. Ein 
jährlicher Gang bei dieser Differenz ist in den Messungen dieses Jahres nicht wahr- 
zunehmen. Auf Grund dieser Differenz und Tabelle 3 kann man q, auf 0.55 schätzen. 

Um die Konstante q, för den Heliographen C; herzuleiten, habe ich einige Tage 
der komparativen Messungen in 1910 ausgewählt, die beim Auf- oder Untergang der 
Sonne am klarsten gewesen zu sein scheinen, und habe die mittlere Stärke der Son- 
nenstrahlung zu Beginn und zu Ende der Registrierung berechnet und in Tabelle 6 
zusammmengestellt. Hierbei habe ich fär die Spannung des Wasserdampfes die in 
Tabelle 6 angefärten Werte angewendet, die ich auf Grund der Messungen in Stock- 
holm und Nyköping schätzungsweise bestimmt habe. 

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass Q fär C; grösser in Stockholm als auf Häfringe 
ausgefallen ist. Man sieht auch, dass Q fär C, einen grösseren Wert hat, als er oben 
erhalten worden ist. Es scheint dies teils Wolkenstreifen am Horizont, teils lokalen Stö- 
rungen von der Stadt her, besonders durch Rauch, der vor Allem Abends an windstillen 
Tagen dicht uber der Stadt lagert, zuzuschreiben zu sein. Die Strahlung ist daher, wenn 
die Registrierung beginnt und endet, geringer als die in Tabelle 6 berechnete mitt- 
lere Strahlung. Auf Häfringe ist Q 0.321 för C; und 0.63 för C5. Vielleicht ist die 
Spannung des Wasserdampfes e etwas grösser gewesen, als wie sie in Tabelle 6 ange- 
nommen worden ist, so dass also Q etwas kleiner als die ebenerwähnten Werte ge- 
wesen wäre. 

Aus der vorstehenden Erörterung scheint hervorzugehen, dass die Empfindlich- 

! MARTEN, W.: Ergebnisse zehnjähriger Sonnenscheinregistrierungen in Potsdam nebst Bemerkungen iäber 


die dabei benutzten Sonnenscheinautographen Campbell-Stokes und Jordan (Ergebnisse der Met. Beob. in Potsdam 
im Jahre 1904). 
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keitskonstante gy: folgende Werte hat: 0.235 fär C',, 0.55 för CO, und 0.25 för CC, bei 
Anwendung der oben genannten graublauen Streifen F;, von Fuess. Der Fehler dirfte 
nicht 0.05 uibersteigen. 


5. Vergleichung der Registrierungsresultate von Sonnenscheinautographen 
verschiedener Empfindlichkeit. 


In letzterer Zeit haben MARTEN,' FÉNYI,” MAURER ” und STRUB'" auf die mangel- 
hafte Ubereinstimmung zwischen den mit verschiedenen Campbell-Stokesschen Son- 
nenscheinautographen erhaltenen Registrierungsresultaten hingewiesen. Aus Tabelle 
4 geht auch hervor, dass zwei neben einander aufgestellte Sonnenscheinautographen 
mit verschiedenen Empfindlichkeitskonstanten beträchtlich verschiedene Resultate 
ergeben mäussen. Nehmen wir an, dass die Empfindlichkeitskonstanten fär zwei in 
Stockholm (2 =59” 19'.6) aufgestellte Campbell-Stokessche Sonnenscheinautographen 
q=0.320 und q4=0.60 Grammkalorien pro Minute und cm” sind. Während eines 
vollkommen klaren Tages ist dann die Differenz zwischen den registrierten Sonnen- 
scheinzeiten bezw. 1.o, 1,8, 1.1 und 2.1 Stunden bei der Frählingsnachtgleiche, der 
Sommersonnenwende, der Herbstnachtgleiche und der Wintersonnenwende. Diese 
Differenz beträgt ca. 8.6, 10.5, 9.3 und 37.0 Prozent, bezw. 9.4, 11.s3, 10.2 und 53.6 
Prozent von der längeren, bezw. kärzeren registrierten Sonnenscheindauer. Ist die 
Registrierung intermittent, oder finden sich Wolkenschleier, die während des Tages 
die Strahlungsstärke auf einen Wert zwischen denen der angefährten Empfindlich- 
keitskonstanten herabsetzen, so kann die Differenz zwischen den beiden registrierten 
Sonnenscheinzeiten noch grösser werden. Man vergleiche hierzu STRUB's Beobachtung,? 
wonach zwei Instrumente an demselben Ort (Basel, am 16. Dez. 1906) gleichzeitig 
0.0 und 4.8 Stunden Sonnenscheindauer registrierten. 

Andererseits bleibt oft diese Tendenz zu einer Verschiedenheit zwischen den 
Registrierungsresultaten auf Grund verschiedener Empfindlichkeit der Instrumente bei 
kieinen Sonnenhöhen infolge von Wolken am Horizonte ohne Wirkung. Wenn die 
Strahlungstärke grösser ist als die grössere Empfindlichkeitskonstante, wenn die Sonne 
den oberen Rand einer Wolkenbank passiert, so beginnt oder hört die Registrierung 
oleichzeitig för die beiden Instrumente auf. Wenn während eines im ubrigen klaren 
Tages eine Wolkenbank von 5” bezw. 7” Höhe während des Winters und Frählings, 
bezw. des Sommers und Herbstes die Strahlung beim Aufgang und Untergang der 
Sonne abschneidet, so werden die Registrierungsresultate bei allen Campbell-Stokesschen 
Sonnenscheinautographen mit kleinerer Empfindlichkeitskonstante als 0.6 gleich. 

Wie oben gesagt, habe ich drei Campbell-Stokessche Sonnenscheinautographen 
C,, C3 und C3 von verschiedener Empfindlichkeit verglichen und dabei die Resultate 


1 MARTENE 1.6, 

> FensrY, J.: Eine Bemerkung äber Sonnenscheinautographen (Met. Zeitschr. 1909, S. 212). 

3 Maurer, J.: Ueber die Mängel unserer Glaskugel-Sonnenscheinautographen (Met. Zeitschr. 1909, 5. 461). 
+ StrRuB, W.: Ueber Mängel des Campbell-Stokesschen Sonnenscheinautographen (Met. Zeitsehr. 1910, 
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erhalten, wie sie aus Tabelle 7 und Tabelle 8 hervorgehen. Mit S,, S; und S; wer- 
den Summen der mittelst der genannten Instrumente registrierten Sonnenscheindauer 
während der in den beiden Tabellen angegebenen Zeiten bezeichnet. Nach dem oben 


Tabelle 7. — Vergleichung der mit den Sonnenscheinautographen C,, CO; und C; 
registrierten Sonnenscheindauer S,, Så Ss3. 


Stunden mittlerer Zeit. 


Db OL CA KUND IE 


| 
; STA BILL 
I Si | 
Periode Si | S3 | Sa | 
| 1910, Juli 130 | 27.93 | 32.77 | 0.852 
| 11—20 | 77.22 | 84.53 | 0.914 
21—31 | 67.07 | 80.91 | 0.829 
August 1—10, |: :55.07 60.41 | 0.912 
11—18 | 45.47 | 5422 |- 01839 
November 20—30 | 3.68 |. 5.53 | 0704 
Dezember 1—31 | 13:86 | 19.87 | 0.698 
| | 
Juli  1—Aug. 18 | 272.76 | 312.84 |: 0.872 
Nov. 20—Dez. 31 17.54 | 25.10 0.699 
älbå | 
Häfringe 
Periode Sarek SSE 5 
I 3 
RO | 
| 1910, August 21—31 | 77.81 95.06 0.819 
September 1—10 | 9.06 15.29 0.593 
11—20 | 21.91 | 28.67 |. 0:764 
21—30 | 40.09 | 51.40 | 0.780 
Oktober = 1—10 | 41.88 | 50.15 | 0.835 
11—20 | 28.42 | 33.43 | 0.850 
21381. | vd0:73 s13:53l nd 
November 1— 6 7.45 8.82 | 0.844 
Aug. 21—Sept. 30 | 148.87 | 190.42 | 0.782 | 


Okt. 1—Nov. 6 | - 88.48 105.93 | 0.835. 
Aug. 21—Nov. 6 | 237.35 296.35 | 0:801 


Bemerkten muss die Differenz der von zwei Instrumenten registrierten Sonnenschein- 
dauer dahin tendieren, einen einigermassen konstanten Prozentsatz von der Sonnen- 
scheindauer während des Frihlings, Sommers und Herbstes auszumachen und wäh- 
rend der kärzesten Wintertage beträchtlich anzuwachsen. Die Zeit för die Kompara- 
tionen ist kurz gewesen, und besonders ist der Vergleich zwischen C, und C4; in Stock- 
holm während des Novembers und Dezembers infolge grosser Bewölkung unvollstän- 
dig geblieben. 
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Man ersieht aus Tabelle 7 und Tabelle 8, 1:o dass das Instrument C, eine 
längere Sonnenscheindauer als C, und C-, nicht nur morgens und abends, sondern zu 
allen Stunden registriert hat, sowie 2:o dass es während Juli—August eine um ca. 13 
Prozent längere Sonnenscheindauer als C, und während September— Oktober eine um ca. 
20 Prozent längere Sonnenscheindauer als C3 registriert. Bei den Komparationen sind 
die gleichen graublauen Streifen /; von Fuess in allen drei Instrumenten angewandt 
worden. Die Verschiedenheit der registrierten Sonnenscheindauer ist daher auf ver- 
schiedene Diathermanität der Glaskugeln der Instrumente zuräckzufiähren. 

Aus Tabelle 7 und dem oben tuber den jährlichen Gang der Differenz zwischen 
den Registrierungsresultaten von Instrumenten verschiedener Empfindlichkeit Gesagten 
scheint sich fär den Fräuhling, Sommer und Herbst bezäglich der Monatssummen 


Tabelle 8 — Täglicher Gang der mit den Sonnenscheinauwtographen C,, Cs und OC. 
registrierten Sonnenscheindauer S,, Sa und Ss3. 


Stunden mittlerer Zeit. 


Stunde | 42. | da.) Ga | Ta. | ga. | Ja. | I0:ar I 11a: | Mg IpAr2psSP: psi SpErep. I Tp SP 
-— FETA OR SE — l I -— I — | ll — I - - = - 


| Stockholm, Juli 1910. 


JS3 2 KT 


i ELOrSK MIKE sär SK SS I3:G I) TAS | TOA, I NS |), 40] 141" rT2:0, 4 )I3:6H] 03:1 sE5lerr 03 
ISIN [0:31 6:01 är 8:80 10:81 | E12:5 AN ITA |a1205a | o7eSA | 16:15), 13:30 |l3slyyl 12:14 | A2:6-1]4 12464 43:67 |N OM 
RO DN 


I 
S3—S1i | 2.5 | 1.7 | 1.2 158 1.0 
| | | | 


1.9 I STR a a 1.0 0.8 1.0 0.5 2.0 0.2 


Häfringe, September 1910. 


Ss fr NE 0:81 G-20 2 | IR KL 6 a AS SST I Jan | IST bj Sr 0 ln ÅN 
so — | -l- [ROTOR 2 Ser ROS [9 or Ikon Fd 9rsr 08:00 13:30:01 | sr | er 
STENS Es SN ne ar O tsk NA OM er [Kass 214] Som ESR |anI.8, | 25 | 43 oro || IE 


S,= 1.09 SS; zu ergeben, wenn die Instrumente C, und C, auf demselben Platz aufge- 
stellt wären. Die Monatssummen der mittelst C; auf Häfringe registrierten Sonnen- 
scheindauer miussen daher um 9 Prozent fär den Fräuhling, Sommer und Herbst sowie 
nach Schätzung auf Grund des Obengesagten um 30 Prozent fur die Wintermonate 
November, Dezember und Januar vermehrt werden, um mit den Monatssummen der 
in Stockholm mit C, registrierten Sonnenscheindauer vergleichbar zu werden. 

Mit Hilfe der oben deduzierten Empfindlichkeitskonstanten fär C', und C3; findet 
man, dass während eines vollkommen klaren Tages im Sommer und Herbst C, eine 
um ca. 6 Prozent längere Sonnenscheindauer registriert als C,. Durch den Einfluss 
der Bewölkung wird die Differenz der Monatssummen grösser, nämlich im vorliegen- 
den Falle 9 Prozent. 


6. Ergebnisse. 


Monatssummen und Jahressammen der Sonnenscheindauer, der totalen Strah- 
lung und der Vertikalkomposanten der totalen Strahlung sind in den Tabellen 
Kungl. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 8. 3 
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I—V im Anhang fär Stockholm während der Jahre 1907—1910 und fär Häfringe 
während 1910 wiedergegeben. Tabelle VI im Anhang zeigt den jährlichen und täg- 
lichen Gang dieser Grössen. Die Sonnenscheindauer wird in Stunden mittlerer Zeit 
und die totale Strahlung sowie die Vertikalkomposante derselben in Grammhkalorien 
pro cm” angegeben. 

Das Resultat der Messungen ist in diesen Tabellen enthalten. Im Folgenden 
geben wir nur eine kurze Zusammenstellung der Jahressummen, um die Frage von 
dem Gange undi dem Gradienten der Isohelen und TIsaleen auf dem nördlichen Teile 
der schwedischen Ostseekäste zu beleuchten, sowie zum Vergleich der Grösse der 
Insolation an anderen Orten. 


Die Sonnenscheindauer. 


Die Messungen haben folgende Jahressummen S der Sonnenscheindauer in Stock- 
holm (q, = 0.35) ergeben: 


Jahr 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1905—1910 
S 1566 1665 1290 1813 1350 1452 1523 Stunden 


Die grössten Abweichungen vom Durchschnittswert sind gewesen + 290 und 
— 233 Stunden oder 19 bezw. 15 Prozent der Durchschnittszahl. 

Auf Häfringe ist die Registrierung mit einem weniger empfindlichen (q,= 0.55) 
Sonnenscheinautographen C; geschehen. Aus angestellten Komparationen hat sich 
ergeben, dass der in Stockholm angewandte Sonnenscheinautograph C, (q,=0.35) auf 
Häfringe eime um ungefähr 9 Prozent längere Sonnenscheindauer als C; während des 
Frählings, Sommers und Herbstes registriert haben wuärde. Fär den Winter (Novem- 
ber, Dezember, Januar) setze ich den Zuwachs zu 30 Prozent an. Die Unsicherheit 
dieser Prozentzahl hat nur geringe Bedeutung fär die Jahressummen, da die regist- 
rierte Sonnenscheindauer während dieser drei Monate insgesamt nur 62 Stunden beträgt. 
Man erhält daher die nachstehenden Resultate fur Häfringe: 


Gemessen (q, = 0.55) Berechnet (q, = 0.35) 
Jahr 1910 1910 1905—1910 
S 1458 1602 1680 Stunden 


Aus den Messungen geht somit hervor, dass während 1910 die Sonnenschein- 
dauer ungefähr 10 Prozent grösser auf Häfringe gewesen ist als in Stockholm. Dies 
stimmt qualitativ mit HAMBERG's Jahresisohelen'!' uberein, die einen nach dem Meere 
zu wachsenden Gradienten auf dem nördlichen Teil der sechwedischen Ostseekäste 
(gleichwie an den tbrigen schwedischen Meereskästen) zeigen, steht aber im Wider- 
spruch zu JOHANSSON's Angabe,” dass der Isohelgradient an der schwedischen Ostsee- 


! HaAmBErRG, H. E.: Molnighet och solsken på den skandinaviska halfön. Nébulosité et Soleil dans la 
Péninsule scandinave (Bih. Met. Taktt. i Sverige, Vol. 50, 1908, Uppsala 1909). 

” JOHANSSON, Ösc. V.: Zur Kritik der Bewölkungsbeobachtungen, insbesondere in Nordeuropa (Met. Zeitschr., 
1910, 8. 241). 
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käste bei 59” und 60” n. Br. von E nach W gerichtet wäre. Die von HAMBERG berech- 
neten Jahressummen der Sonnenscheindauer, 1798 Stunden fir Stockholm (1880—1900) 
und ca. 1900 (nach der Karte) för Häfringe, sind dagegen beträchtlich grösser als 
die gemessenen. FEine Berechnung von JOHANSSON (Il. c.) hat ergeben 1710 Stunden 
fär das innere Schweden und 1570 Stunden fär die nördliche Ostsee. 

Die wirkliche Sonnenscheindauer beträgt 34 Prozent der möglichen in Stockholm 
während 1905—1910. Fär Häfringe ist (bei qo = 0.35) die entsprechende Zahl 35 fär 
1910 und ca. 37 för 1905—1910. 


Wärmesummen pro cm? einer normalen Fläche. 


Die im Anhang angefährten Wärmesummen fär Stockholm und Häfringe sind 
nicht direkt gemessen, sondern aus Messungen der Stärke der Sonnenstrahlung in 
Uppsala 1901 sowie aus den Registrierungen der Sonnenscheindauer hergeleitet. Wie 
diese Berechnung fär Stockholm ausgefährt worden ist, habe ich an anderem Orte 
angegeben.' Fur Häfringe ist die Berechung in derselben Weise geschehen. 

Die Stärke der Sonnenstrahlung an der Erdoberfläche ist indessen variabel von 
einem Jahr zu einem anderen. Aus den Sonnenstrahlungsmessungen in Lausanne,” War- 
schau ” und Washington” scheint hervorzugehen, dass die Strahlung 1901 etwas stärker 
war als im Durchschnitt während der Jahre 1905—1909. Es därfte daher wahrscheinlich 
sein, dass die unten angefuhrten Wärmesummen etwas zu gross während der Jahre 1905— 
1909 sind. Die von mir bei der Deduktion der Wärmesummen angewandten Werte der 
Stärke der Sonnenstrahlung habe ich zuvor fär Stockholm angegeben. Fir Häfringe 
ergeben sie sich aus nachstehender Tabelle 9. 

Fär Stockholm haben die Jahressummen ZI der totalen Strahlung folgende Werte 
in Kilogrammkalorien pro cm”: 


Jahr 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1905—1910 
I --104.6 113.1 87.9 119.6 89.6 98.4 102.2 


Die grössten Abweichungen vom Mittelwert haben demnach betragen + 17.4 
und — 14.3 Kilogrammkalorien oder 17 bezw. 14 Prozent vom Mittelwert. 

Die in Tabelle V im Anhang angefährten Wärmesummen wiärden grösser aus- 
gefallen sein, wenn die Sonnenscheindauer mit C, registriert worden wäre. Nach 
dem Obigen wärde C, auf Häfringe 1602 Stunden während 1910 und durchschnittlich 
1680 Stunden während 1905—1910 registriert haben. Ferner hat man fär C, in 
Stockholm I =0.672 S Kilogrammkalorien. Da die Sonnenhöhe und damit die Son- 
nenstrahlungsstärke im allgemeinen grösser auf Häfringe als in Stockholm ist, so ist 
dieser Koeffizient etwas grösser fär Häfringe. HEine Diskussion hiervon hat eine 


1 Durée et grandeur de L”'insolation å Stockholm. 
? HEnrkl DurouR et C. BörrerR: TL'insolation en Suisse, II (Arch. des Sc. phys. et nat. Série IV, T. 
Hörp. 30) 

3 GOorRZYNsSKI, L.: Sur la marche annuelle de VFintensité du rayonnement solaire å Varsovie, p. 180 (Wende 
et C:ie, Varsovie, 1906). 

t KimBALL, HERBERT H.: Solar radiation, atmospheric absorption, and sky polarization, at Washington, 
D. C. (Bull, of the Mount Weather Observatory, Vol. 3, Part 2, 1910, p. 103). 
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Vermehrung von ca. 0.5 Prozent ergeben. Man hat daher auf Häfringe I = 0.675 S 
Kilogrammkalorien und erhält demnach folgende Werte fär die Jahressumme der 
totalen Strahlung in Kilogrammkalorien pro cm”: 


Nach registrierter Sonnenscheindauer Berechnet 
qo = 0.55 qo = 0.35 
Jahr 1910 1910 1905—1910 
I 100.7 108 VS 


Tabelle 9. — Insolaiion zwischen 11" 307 a. — 0" 30” p. auf Häfringe. 


Grammkalorien pro cm?. 


Periode | Jan. | Febr. | März Aon Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. [NOw: | Dez. 
Normale Fläche 
| 1—5 |49.6 | 652 | 74.3 | 80.1 | 80.5 | 79.7 | 78.5 | 76.6 | 73.9 | 69.1 | 62.7 | 547 
6—10 | 52.5 | 66.9 | 75.6 | 80.4 | 80.3 | 79.5 | 782 | 76.1 | 73.2 | 682 | 61.4 | 53.2 
| 11—15 | 55.5 | 68.5 |768 | 80.6 |80.2 |179.3 | 77.9 | 75.5 | 724 |67.1 | 600. | 514 
16—20 | 58.7 | 70.0 | 77.7 |80:6 | 80.1 | 79.2 | 77.6 | 75.1 | 7L:T| 66.0 | 58.7. | 49.7 
21—25 | 60.9 | 71.5 | 78.6 |80.6 | 80.0 | 79.0 | 77.3 | 74.8 | 70.9 | 64.9 | 57.4 | 47.8 
| 26—30! | 63.3 73.0 79.4 |80.6 | 79.8 | 78.8 | 77.0 | 743 |70.0 |/63.8 | 56.3 |483 
| Horizontale Fläche. 
1—5 | 7.3 | 16.2 | 30.6 | 47.5 | 58.7 | 641 | 63.9 |57.9 | 46.6 | 32.0, | 17.7. | 88 
FN | 33 BN |A |A | NN FS ERAN MA |A IAS Re 
11—15 | 9.5 | 21.0 | 362 | 51.9 | 61.0 | 64.5 | 62.4 | 547 | 41.8 | 27.0 | 13.9 | 74 


| 16-20, | 10.9. | 28:51; | "89.0. | 53.9. | 61.9 | 64.5 | "61:6,5|C53:015] 13914 IKD4ST KISA NG 
| 21—25- | 12:5 | 261 OAL KE55 62:80 644 NEO: LI KS 610 2 IE | 6.6 | 
| 


26—30! | 14.4 | 28.6 | 44.7 | 57.2 | 63.5 | 64.2 | 59.5 | 48.9 | 33.7 | 19.9 | 9.8 | 69 | 
I I I || 


! oder 28, 29 und 31. 


Es ergibt sich demnach, dass die Jahressumme fär 1910 der totalen Strahlung 
um 10 Prozent grösser auf Häfringe ist als in Stockholm. In einem friäheren Auf- 
satz"' habe ich fär Schweden die Lage der TIsaleen auf Grund der obenerwähnten 
Messungen der Intensität der Sonnenstrahlung in Uppsala 1901, von Messungen der 
Sonnenscheindauer in Stockholm 1. Juli 1904—31. Dezember 1907 und in Wassijaure 
1. August 1905—031. Juli 1906 sowie der mittleren Bewölkung nach den Beobach- 
tungen der Meteorologischen Zentralanstalt teils während 1896—1905 und teils während 
1880—1900 berechnet. Unter Anwendung der fär die erstere bezw. letztere Periode 
geltenden mittleren Bewölkung wird die Jahreswärmesumme auf Häfringe um 13 
bezw. 9 Prozent grösser als in Stockholm. In dem ebengenannten Aufsatz habe ich 
hervorgehoben, dass an den schwedischen Meereskästen der Gradient der TIsaleen 
(Linien gleicher Insolation) relativ gross ist und nach dem Meere hin zunimmt. Dies 
scheint durch das oben hergeleitete Resultat fär den nördlichen Teil der schwedischen 


! Die Verteilung der Insolation in Schweden. 
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Ostseekäste verifiziert zu sein. Auch der gemessene Unterschied zwischen Stockholm 
und Häfringe stimmt gut mit dem vorher berechneten, nämlich 11 Prozent des Durch- 
schnittswertes, uberein. 

Dagegen ist zu beachten, dass die Wärmesummen fär 1905—1910 ungefähr 6 
Prozent kleiner sind, als was sich aus der Karte uber die Isaleen nach der Bewöl- 
kung 1896—1905 ergibt. Es lässt sich denken, dass diese Differenz, wenigstens zu 
einem Teil, der Wirklichkeit entspricht. 


Wärmesummen pro cm”? einer horizontalen Fläche. 


Die Berechnung der Summen der Vertikalkomponente der Sonnenstrahlung ist 
zuvor fär Stockholm angegeben worden. Fiär Häfringe ist die Deduktion in dersel- 
ben Weise geschehen. 

Fär Stockholm haben die Jahressummen V der Strahlung gegen eine horizon- 
tale Fläche folgende Beträge in Kilogrammkalorien pro cm”. 


Jahr 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1905—1910 
V 53.3 58.0 44.1 59.7 45.3 50.8 51.9 


Die grössten Abweichungen vom Mittelwert sind gewesen + 7.8 Kilogrammka- 
lorien oder + 15 Prozent des Mittelwertes. 

In Analogie mit den vorigen Reduktionen erhält man fär Häfringe folgende 
Beträge von V in Kilogrammkalorien pro cm”. 


Nach registrierter Sonnenscheindauer Berechnet 
qo = 0.55 qo = 0.35 
Jahr 1910 1910 1905—1910 
V 54.2 55 58 


Die jährliche und tägliche Variation der Sonnenscheindauer und der Insolation gegen eine 
normale und horizontale Fläche. 


Die Grössen S, I und V haben ein Maximum im Juni, ein Minimum im Dezember. 
Der Gang der Variation während des Jahres und ihre Amplitude werden in Tabelle 
VI im Anhang angegeben. Es ist von vornherein klar, dass der Gang am stärksten 
markiert fär V und am wenigsten markiert fär S sein muss. Die Grösse der Ampli- 
tude ist aus der Tabelle VI zu ersehen. 

Fär Stockholm beträgt die Sonnenscheindauer (1905—1910) während des Win- 
terhalbjahres (Oktober—März) 20 Prozent der Jahressumme. Waährend derselben Zeit 
beträgt die totale Strahlung 18 Prozent der Jahressumme, die Vertikalkomposante 
der totalen Strahlung aber nur 10.5 Prozent der Jahressumme. Fär Häfringe (1910) 
sind die entsprechenden Prozentzahlen 19, 18 und 11.3. Die Vertikalkomposante der 
totalen Strahlung während derselben Zeit beträgt in Warschau (1903—1905) 12.5 Pro- 
zent und in Washington (vorläufige Berechnung) 30.s Prozent der Jahressumme. 
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Die Zusammenstellung iäber den täglichen Gang zeigt, dass in Stockholm (1905 
—1910) das Maximum mittags oder um 11a. för S sowie mittags för I und V ein- 
getroffen ist. Auf Häfringe (1910) fällt das Maximum auf 11 a. för S und I und ist 
för V gleich mittags und um 11 a. 


Tabelle 10. — Die Jahressummen der Insolation in verschiedenen Bretiten. 


Kilogrammkalorien pro cm”. 


] 
| 


2 : ; | Jahressummen | 
| Höl Ke Empfindliehs, |-= 8 007 | 
H SALE NEO desks On, EE viste ; | 
0 Periode der | Periode der : keitskonstante : 
S Nördl. ä +. | nenscheinauto- ; Sonnen- Insolation 
Beobachtungsort : Sonnen- | Intensitets- , st > g0 des NORNen-|emme | 
= Breite : - graphen uber | mna: SCHOLON- joo soon NANIAN 
scheindauer | messungen 1 MO scheinautogra- FIA . | 
Ceru tcore phen auer | Normale | Horizontale 
| | l S | Fläche I | Fläche V | 
| | | 
| | 
Caamotat | 
m Min. X cm? | Stunden | Kg.-kal. Kg.-kal. 
Treurenberg +. .| 79” 55 1899/1900 1899/1900 22 0.4 3895 53.6 16.8 
Wassijaure . . .| 68 25 | 1905/1906 | 19017 511 | (0.55?) 1181 798 = 
Stockholm . . .| 59 20 | 1905—1010 | TOORE 39 0.35 1523 | 1022 51.9 
EST TO | 42 0.35 1452 98.4 | — 50.8 
Häfringe . . . .| 98 26 | 1910 | LI90T+ id 0.55 1458 100.7 54.2 
1910 7 0.35 1602 | 108.1 54.6 
| | 
Potsdam . . . .| 52 23 | 1893—1902 | 1907—1909 | 80 — 1650 98.5 | 53.9 | 
Wäarsechaw sara Kooks 1903 | 1903 130 — 1245 63.8 36.9 | 
1904 | 1904 130 — 1791 96.4 54.2 | 
1905 | 1905 130 — 1563 86.4 50.9 
lÖWGIen a orerar CASES 1881—1906 | 1904—1906 203 = = = 52.3 
| | I I 
Montpellier . . . | 43 36 | 1883—1900 | 1883—1900 60 — 2270 — | 158 | 
| Washington =. 38 od4 | = | 1905—1910 | 35 — = | — | 83.2 | 


+ In Uppsala. 
Vergleichung der Insolation in verschiedenen Breiten. 


Die Grössen I und V sind nur fär eine geringe Anzahl Stationen bestimmt. In 
Tabelle 10 wird zum Vergleiche eine Ubersicht geliefert. Die Stärke der Sonnenstrah- 
lung ist in Montpellier mit Crovas Pyrheliometer, an den äbrigen in dieser Tabelle 
angegebenen Orten mit Ångströms Kompensationspyrheliometer gemessen worden. 
Die Grössen I und V fär Treurenberg, Stockholm und Häfringe därften am besten 
vergleichbar sein, da sie auf nahezu dieselbe Weise berechnet worden sind und die 
relative Empfindlichkeit der angewandten Sonnenscheinautographen als bekannt ange- 
sehen werden kann.” Die Glaskugel des Sonnenscheinautographen in Wassijaure hat 
dieselbe Farbe wie C, auf Häfringe. Da beide Instrumente auch aus derselben Werk- 
statt (Fuess) hervorgegangen sind, so ist es wahrscheinlich, dass der Sonnenscheinau- 


! SCHNEIDER, R.: Messungen der Sonnenstrahlung an k. k. Zentralanstalt för Meteorologie und Geodynamik 
in Wien (Jahrbächer der k. k. Zentralanstalt för Met. und Geod., Wien 1908). 

” Betreffs der absoluten Werte dieser Wärmesummen wird auf Die Verteilung der Imsolation in Schwe- 
den, 5. 15—16, hingewiesen. 
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tograph in Wassijaure weniger empfindlich ist, und dass demnach die Grössen S und 
I för Wassijaure etwas zu klein im Vergleich mit denselben Grössen in Treurenberg, 
Stockholm und Häfringe sind. Fiär Warschau sind I und V nach derselben Methode 
berechnet worden, wie sie fur 'Treurenberg angewandt wurde, die Empfindlichkeit bei 
den in Warschau angewandten Sonnenscheinautographen (ein photographischer 1903 
und ein Campbellscher 1904 und 1905) ist aber nicht bekannt. Die Grössen I und V 
sind bewerkenswert niedrig, auch mit Ricksicht genommen auf die Swächung der 
Strahlung in 1903. Fiär Washington wird (l. c., S. 110) die Bestimmung von V als 
nur präliminär angegeben. 
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Tabelle I. — Sonnenscheindauer und 


Stunden mittlerer Zeit. 


: oo =59? 19.6: = 1" 127 26: HB von Greenwich. 
Stunde 4a. Ja. 6 a. | 7a. JEN a GES | ll a. | Mittag | 
Sonnenscheindauer. 
Afriikbbidg, Säg Gissa ll = = | = a 0:5 I 49:01 1EOSON 
FÖDEUAR = si ch ert SEEN EN = 0.6, (SA 50 | 65 GEN 
MäRZe Cor ERNA = NN ES | = 1.6 | 12.9 15.0 17.3 166 | 16.1 
April ca cos RESER EON EST 8:91 06 | 12 | 14 
Mayo SAN ANNE SSR 8:06. | - 98 11550 KK Ior ALT 
Juni 2 = ses sr I 6000 TT TS GS STO ne 23 KA 
TNA pe bo fa SE SN UV 55. 1 -H0102 dh ESS 1460 IS 10.1 12.5 
ASUS er bre MA FANER = 0.3 500 TS 15.3 14 9 T5ge I 16 
Septömber 2, ay RARE = EE = oh oo IR ST I 19.7 22.1 
Ölktober << skogs ENE a RR 0 a SS 63 7.5 8.5 HH 
Numera ber AE | RE ES (rr ES | 2 | =) 23 21 4.0 2.9 | 
Dezember . ss dö: sia — | — — | — I = — 05 1.0 1.4 | 
TATA arr ET SNES = 14.2 | 34.9 | 510 | 853 | 110.2 122.3 135.6 141.9 
Insolation. 
JAMMAR AS agera sr dt Si — — — — — | 14 236 501 611 
Rebrtrar, Ce — = | — | 6 146 | 273 410 686 765 
Män ne NA SSV Ir a SE ES | Ag a 2 1243 1240 1231 
AP PIL dt Ng SR SE NES = 40 Dn 636 802 875 886 917 
Må böngt ed 0 DARE = 110 526 | 660 855 | 1188 | 1388 1431 1175 
ETTA Ng SA NERE få Ia RE, = 314 659 | 849 969 907 | 1908 1008 1136 
(a AT a Brr | 274 587 | 630 821 1080 | 918 784 972 
August sad SRA ENN 11 270 | 783 | 999 1094 | 1099 | 1058 196 
September : sco — — | — | — 451 | 1075 1222 | 1408 1582 
ÖRtoDErsr fras sak be KA SR = Ses 388 | 485 559 
NOVemDer .. sc cc s so 4 ci — =— | -— — — 76 113 PJ 204 
Dezemben oa ee a — — | — | — | — — | 18 44 64 
Jak Tee FEN = 209 | 2046 | 3219 | 5643 7673 | 8918 9808 | 10412 
Insolation-. 
JANA sr cs oa GER — | — — | — = | 1 30 86 108 
RSbruar dear as ARN — | — | = | I | 10 | 57 119 217 248 
Mår SARA RN = = == | 5. fl T6VE ESS 500 553 586 
JA DTM LINE te ANSE = — BAN 78 253 410 | 508 554 585 
Majes n MERA SR i Sol 78 758 979 1076 891 
LEN sko a ITE 238 410 576 | 623 685 803 916 
TU NN An ARR IR ARR — | 59 | 192: | 286 | 460 | 4 | 665 607 770 
August ...os.... SN RR SL 62 | 276 466 | 618 700 721 | 828 
SepbLember . oo. + dt se -— -— - - | 150 458 618 767 871 
OJ ss so NRA = 0 lä 2 | 4 118 169 203 
November . - «s =» sv & — — — | — — | 6 17 53 39 
| Dezember - . . ho. s | — -- — | — | — | — 1 6 9 
JANE ET: LEN AE 159 666 | 1849 2557 | 4013 | 4940, | 6612 6054 | 
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Insolation in Stockholm im Jahre 1907. 


Grammkalorien pro em”. 
Mitteleuropäische Zeit. 


pp. 2 Pp | 3 Pp. 4 p. Öp: 6 p. HAD: 8 p. Summe 


Empfindlichkeitskonstante qo = 0.35. 

| 10.7 SOC | 1.9 = | | = = SÅ 
9.9 9:0 FT I 63 I | 3.2 = = = 

15.9 15.1 | 158 |A 124 | 4.1 — = 

12.4 Or AE | 9.9 93 | He 1.4 = 

15.1 | 16 2 15.0 | 16 1 | 11.8 | 105 1.4 = 
124 | Ne 13.4 12.1 I IV | 120 73 03 
125 | 13:70 | 12:7 13.4 154 13.4 79 0.7 
13.6 14.1 15.0 14.4 99 TöT 28 = 

21.2 20.8 18.5 12.9 13 = == = 
61 | HAORE | sf 0.4 — — = | = 


132.4 127.6 | 113.3 942 | 61.2 45.0 19.4 1.0 1289.5 


Normale Fläche. 
568 | 413 67 = | — a | = = 2410 
671 | 574 341 121 = = = — 3993 
| 3 ) : 9736 
| 8063 
| ; 5 - 13447 
12350 
; 12085 
11640 
= 10593 
2608 
813 
179 
9595 9021 7733 6077 3735 2456 888 | 34 87917 
Horizontale Fläche. 
| 3174 
1076 
3653 
4157 
3069 
7478 
7057 
6270 
4951 
820 
138 


20 
dr dt 


5463 4795 3742 | 2541 | 1345 676 151 2 44065 
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Tabelle II. — Sonnenscheindauer und 


Stunden mittlerer Zeit. 


ä o=59" 19.6; A=1" 12 269FK von Greenwich. 

Stunde | 4 a. BiA 6 a. | CB: 8 | Ökar | 10 a. | UTA: | Mittag | 

Sonnenscheindauer. | 
STAMNTAT, 615 AEA värn aka SEN — -— -— | — | — 0.8 6.5 10.3 13.5 

Fokiune 4 KA re EE = Ko 1 5.9 7.1 | 8.3 | 79 | 
Märgäje, spe on = MN == | 0.7 82 13.8 156 16.0 16.4 
IDRE sker RS a AN 246 9 Si 5 13.8 14.3 158 | 1154 
Mars: och & ss BO Rem 0 | 20.4 20.8 20.2 212 22.1 17.4 
UTAN Eg SE AE 7.4 T9HaR) I8:6 1970 STO 22:4 | 122 20 RR 
July sc ba RAR 4.8 18.9 228 I RIE 21.4 21.5 18.2 18.6 
/AUPUSR, obe fon saa 0.3 SSK ASO 6 Z 16 oo AGG 16.5 18 1 
SÖplemberi kas sr RN IL | SL MLNSS 15.8 16.0 16.0 | 16.9 
Oktober” « Bobster = AE 03. 0 32 8.5 7.6 90 10.1 
November . ...... = = | | 21008 6 OT Sä 9.7 
IDSKemDer ob. - s Merid Le — | — | — | — | — | 0.3 3.0 4.0 | 20 
Jahr « AE AE SN 14.4 Bok a) 900 986 NEPAL RN 159.5 165.8 168 5 

Insolation. 

| Januan.. och soc snar = = ff = of = = 21 292 542 65 

Helge JRs örn) Vä 2 | = = 42 283 | 437 549 | 529 | 

Mänz go sv Ne ade — = | - | 26 502; | 49827 | 1II52gvES2nA K0enS 
ADELN: > ser se ag = of 559 1084 1050 | 1123 1178 | 11238 
MOR En sr lar enl are] 37 619 | 1152 | 1388 1508 1552 | 1668 1747 Cl 888 
TUDIMEEE 1 an KA 240 | 1087 | 1119 | 1807 | 1503 1695 1712 1652 | 1739 
Tu Ts sg oh 1325 | 1416 1516 1587 1631 | 1405 1442 
WASA fra SHE dr RS ären 2 3 0 AS 00 1156 1154 1230 | 1938 1363 
September . . ... .. (i 88 | 320 828 1056 | 1124:-|: 141 1213 
Ökfobera <del JiN — | 107 Sn 468 | 486 | 607 680 
IINOrember 3: src Ål SEE 55 0) 263001 ASG Rol 580 
Dezember 3 . « ske se | — | — | — | - — 5 | 115 188 124 
JANEE «NR bar 418 280100) CA558 6027 8331 | 10066 | 11407 11984 12336 

Insolation. 

JARMAI: so ds Sn - | — — | — — | 3 35 84 al 
Febnue AN see st = Jo | - | — I 3 48”). 1034 IE 154 
MärZls Alde orons = = = | 3 140 350 509 602 651 

ADS SE fena | o— 25 RS 440 540 649 741 Ho 

Mat. den 6 say 3 12007 | 351 fö 598 ESA 998 1184 1332 1063 | 
TURE sr dee rr 63 Cl 2501 | 05 632 890 | WI67 1292 1313 1403 
Ols SÄ nåra ell AE 629 845 | 1040 1185 | 1078 1253 
AUpUSt:. = od > RT dl 0 29 | 177 355 545 | 656 | T93 905 958 
I September I oc os mc | — — | 12 82 294 | 465 | 587 | 628 674 
Oktober . . ...... = = = l 190) 3 182 | 250 284 
| November . ....s +] — = AHILÄS | SE 2 | 37 87 | IS 132 
| Dezember «++ «a = ENESSNN [ARE ESS 23 SN RE 12 | 25 15 
köar, sa ARE 78 584 1887 «li 2473 |A SAT 6618 | 7226 7509 
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Insolation in Stockholm im Jahre 1908. 
Grammkalorien pro cm”. 
Mitteleuropäische Zeit. 
IR 20: 3 Pp | 4 p. Öp 6 p. Up: 8.P; Sumime 
Pmpfindlichkeitskonstante qo = 0.35. 
11.4 5.5 1.0 = | 2 | = 49 0 
8.6 10.0 7.4 21 | = | = = 58.8 
14.9 13.5 13.3 12.9 | 44 Ng = 129.7 
19.0 184 | 16.2 1:30 93 4.0- | 0.7 = 164.6 
17.6 17.8 16.6 16 2 14.5 128 1 RO 0.7 264 5 
22.5 21.4 20.8 19.1 19.2 17.8 15.7 T.1 317.4 
18.8 19.7 18.9 19.1 19.7 17.4 15 1 9 301.4 
16.2 15.3 16.9 17.1 19.7 15.8 4.8 226.3 
16.6 16.6 Ir. | AOTLSS 9.4 0.7 = = 160.3 
10.7 10.4 94 | 48 0.7 [OT 74.7 
10.3 HS 23 | — | — | — 54.9 
0.7 — = ES = — | | — 10.5 
| | 
167.3 156.4 140.3 116.1 | 96.9 68.1 | 47.3 | 10.7 1812.1 
Normale Fläche. 
608 267 35 = = = = = 2530 
566 621 363 84 = = | = = 3474 
1137 1001 913 796 | 204 = | == = 9158 
1442 1461 1204 790 614 | 170 | 6 — 12049 
1400 1371 1248 1128 938 752 298 13 18207 
1763 1624 1551 1343 1234 10286 I STÖT 170 21434 
1447 1488 — | 403 > | TE NSkG 1287 Ö7TTA | 683 | 78 20064 
1212 1126 1203 — | 1136 1191 TRA 165 = 14880 
| 1165 1129 16 | 707 363 9 = de 10259 
| 704 613 421 146 «| 10 = = = 4282 
580 342 67 = | = = | = 22 2841 
34 = 2 SAN = = = 466 
12058 11043 9544 7447 | 5841 3653 1869 = | 261 119644 
| Horizontale Fläche. 
93 33 2 = = = = = 381 
| 155 142 59 8 SE) 1 — — — 822 
| 547 442 | 318 203 21 | SS = 3792 
883 818 | 570 291 155 | 25 1 — 6102 
1041 949 | 753 569 362 | 147 80 1 10375 
1380 12040 | 1012 742 525 > | 323 141 14 12756 
1098 1058 882 699 516 284 120 4 11305 
| 827 702 663 498 375 151 16 2 7650 
| 614 518 408 | 180 58 | Je fl = 4521 
| 271 194 102 | 201 TE ARTEN 1437 
| 105 51 5 =! | — = = =S 537 
| Zi 2 22 2 Sd då | =E = | 56 
| 7018 6111 ATTA 3210 2019 931 | 358 19 59734 
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Tabelle III. — Sonnenscheindauer und 


; Stunden mittlerer Zeit. 
o=59" 19.6; A= 12 127268 EvOnT Greenwich. 


Stunde 4 a. Sia: 6 a. TRA: 8 a. 9 a. | 10a; | 11: | Mittag | 
| Sonnenscheindauer. 
lar sor Lö se SE — | — — -— | — 07 | 3.6 3.8 | 3.8 
I PRGDIRAR - dd oö a reko = fe — | = -— — | 0.7 5.0 | 6.1 | 9.4 | AT.7 
Mäårzpul. <> Bb o = Ule = SEN EO 18, | IG 2.7 2.1 
| SA DDINIE: cr SRS Nerd Si = 3.0 82 NINISS | ge 18.1: |! 16.8 —|516.0 
MaWkyfn. > BR Nag IN | 11.6 15:05) 60 | 15.5 15.8 | 16.34 | NEG | Id4 | 
Juni I: Ås dKtss 29 se od NG 17.6 16.0 16.6 14.6 137 INNSS | 
IbFul fot. oh NN 05 GE Lö 15:8, HUTIG.S: Sn 17.5 14.7 15.7 | 
Augusts Mo. ge — 2.9 Hä 11.4 13 12.6 13.7 13 5 17.0 
September I . . wi. Jul —=0 | 034) 30 devis | Ro | FISEN KEADG 
| Öktober. «+ or sd = Jo = = MN KOSNESSS | 6.5 8.540] 299 8.9 
November ks EA = - FN 7:68.) KON 10.0 | 
DezOmper LA su skrek Sö. -— | — | — | — — | 0.3 | 20 2 2 | 
akt fo AS öl I Ar BS | 110.6 122.4 123.1 127.4 
| Insolation. 
|FJANBANS sr lar ers. — — | = = 14 | 173 206 213 
INRSPREAP: oc hr sd Er — — | - — | 23 237 | 376 625 792 
EA SE NE år SR = Mrs 122 | 184 202 163 
ÄDUNUE 00 fos sa = = | 153 520 1107 1301 1414 :| 1845 1285 
ManR WL. oo I ack a dr 22 494 902 | 1079 11967 | Hells | K2S6 1189 1153 | 
(SEE TE SO | 1166 me | dest | 32 ANDE 1066 
TUNNA AA 1 4769 | 970 1027 ERS Ber Sa 1136 1225 
Augusby sa RE — | 115 | 421 | 207 MH 889 911 | 1011 1012 1279 
| September . «soc cs — | — | 11 214 AGS] 729 | 818 887 867 
MÖORKHOPErI: dra oda SoS Kl — | — | — | 5 120 347 | 534 652 586 
November dv sval = RN = | 18 219 410 525 588 | 
IDERSTIEerR + edra 0 Kl GR SR EE EE 3 57 100 | 
| Tahni Ht dB J2mt | Ki92006) 3603 4 ads I KG2e3 7669 | 8724 8955 9328 
| Insolation. 
JANUAL + od s a NN — -— — | -— — | TI 21 33 36 
IBGKERAT "3 söta sd EVA — — | — — | il 43 | 97 187 257 
MUÄnZ lera så sar Re et — — | = — | 9 ANAD | 74 93 75 
APU. re oa SES = | 3 I 20 | SA | 838 824 
Main bis od cd sill REA ARDG NYH AL MKEEG22 | MERA 910 899 878 
TUNGA a der AP RN IG 201 415 567 676. | ÖKSGA | 1855 856 859 
SUL do uns) RE 104 3180) 47 e71 | söm | Öna 879 958 
ÄN SUSE > oe frid are -— 16 104 256 423 | 528 655 698 893 
September I . . sc» s — | — 2 51 215 313 421 489 483 
Oktober I > sms) RE —- | 1 26 9 | BS 238 219 
NOVEINNDON I av dör oe a — — — | =- TA 26 | själ | 113 132 
Dezarmber I I cs dns — — | — == = = 5 13 15 
JALeRN AL dvd ora 17 417 1149 1966 | 3044 4229 5094 5336 5629 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 8. 
Insolation in Stockholm im Jahre 1909. 


Grammkalorien pro em”. 
Mitteleuropäische Zeit. 


lp: | 2 Pp. 3 p | 4 p. bip. | 6 p. Up: 8 p. Summe 
Empfindlichkeitskonstante qo = 0.35. 
| 4.6 1.8 | = | = = = E 18.3 
10.8 94 6.8 1.0 = 2 = = 60.9 
2.4 3.5 3.1 27 0.7 - =S 22.0 
13.6 14.5 135 | 112 9.2 56 0.2 — 162 6 
14.2 15.0 15.8 14.4 13.4 13.0 10.8 1.0 218.8 
SK | 15 0 152 153 15.6 15.2 15.9 2.1 237.8 
13:00 | 12.9 14.3 12.5 lg 11.2 8.2 0.6 210.1 
| 14.7 15.5 155 12.1 120 | 8.5 24 | £ 172.7 
13.0 18 | 123 113 6.9 1.0 = = 119.6 
8.0 6.3 6.8 Bla = = S 611 
11.9 | 9.0 12 | -— | -— — | -— | — 55.1 
Fe 0.9 = [RR A= = If EE = 10.9 
124 0 IGN ml 1045 rn 826 69.6 545 oh Smör ol SM 1349.9 
Normale Fläche. 
234 88 = = — | | = = 928 
721 593 346 AE | IA = 3753 
176 255 205 1618 Os | Sök | = =E 1531 
1074 1124 1006 = |- 772 542 | 244 | 2 = 11889 
1124 IZI dI90 Ono SödMAn I AASE I 294 4 14842 
1072 1152 1132 1066 1008 879 701 125 16043 
1073 982 1061 863 Tå5ea | 635r I — 400 17 14451 
1097 1142 1113 810 737 413 869 dö. 11743 
916 891 801 629 326 SOM Ne = 7740 
513 359 302 69 TEN ES [ly = 3487 
647 377 11 = = (RNE = = 2796 
138 18 = = [EE (00 op 2 5 
8785 oo 8153 7167 = | 5420 4260 2909 | 1483 146 89630 
Horizontale Fläche. 

34 10 = = EE => | EE 135 
224 152 68 2 — | IE — 1031 

| 78 102 82 39 4 = EE | — 598 
662 655 472 272 1308 — | 35 | = Mö 5952 
834 799 714 500 3080 IS | 46 | 8345 
842 844 739 665 441 | ene | 1375 | 3 9253 
826 705 683 467 STORAN | 190 | 78 8525 
735 707 611 363 SATA | 9 | 9 = 6330 
490 416 306 25 6 | GI 4 | = EA 3466 
183 107 72 I ESSEN 1 ae 1132 
116 49 2 — — | -— | — | — 510 
148 fl NN = = = = — 49 
50388 <o| <4548 3749 9583: lv 152400 | = 778 270 5 45326 
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Tabelle IV. — Sonnenscheindawuwer und 


Stunden mittlerer Zeit. 
59? 19.6; A= 15 12 365 B von Greenwich. 


ga 


10 a. 


| 


Stunde 4 a 5 a. 6 a: | TA | | LIF: Mittag | 
Sonnenscheindauer. 
Januar . = | = See — — | -— 1ISKe 4.3 3.6 
Februar = <= = 0.31 | ERS 3.0 34 52 
März EE = — 16 83 | 20 13.7 13.2 140 
April NS S 2 51 SIG | 16 6 174 18.5 
Mai 0.9 10.0 14.3 158 | 17.8 | 208 21.6 20.8 19.0 
Juni . 4.2 16 1 18.9 18.8 18:05 | EO 20.9 22.3 23.2 
Juli 0.3 6.0 8.6 9.9 10.7. | MS 11.2 12.0 17.5 
August . = 2.6 9 11.6 12.8 142 15.1 15.9 13.8 
September . | — | — — 0.5 52 | dl | 9.5 9.3 ct 
Oktober | El) = 0.3 Hel | M26 30 125 9.9 
November = = — — ee 0.3 3.0 5.3 42 
Dezember — EE = | = of 0 3.6 5.3 
Jahr . . blid ESA Bla ol BB | MM 115.3 130.4 140.0 141.9 
Insolation. 
Januar . — - — | — | — | — | 63 201 177 
Februar | = | SA ORK 89 | 185 226 351 
März | = = — | 86 521 834 | 1011 1003 1084 
| April = = = 320 895 1115 130168 KTSSN 1482 
Mai | 17 421 866 | 1066 | 1293 1560 | 1702 | 1663 1520 
Juni - ; | 120 843 1143 | 1250 1286 1491 | 1622 1764 1836 
Juli | 10 298 498 | 640 751 925 | 848 924 1358 
| August . SI = 102 5l4 | 715 869 1006 | 1104 1181 1042 
| September AU = == fil NS 294 460 | 646 657 546 
Oktober FE = 0 BA 5 307 682 | 825 834 660 
November | = | -— -— — | 15 | 167 307 250 
Dezember | — | = — | — — | — | 36 170 254 
Jahr . 147 | 1664 3021 4110 | 6226 8177: | 195101 TOSTZ 10560 
Insolation. 
Januar . = == = | = == — 5 24 29 
Februar — | — — | — 1 15 45 64 104 
März es = — 17 156 306 442 453 545 
April > 2 = | 89 351 562 753 881 945 
Mai 2 | 83 267 461 707 985 1202 1252 1154 
Juni . 15 203 41605 605 763 1026 1224 1401 1480 
Juli 0 61 155 | 280 414 604 612 ON 1063 
August = D 118 246 401 574 | 78 807 722 
| September — -- 5 92 185 312 336 287 
Oktober - -- — | 0 61 189 293 326 259 
November = ON SE = 2 sk 1869 54 
| Dezember — | = — | — = 4 | 23 34 
Jahr « 17 358 956 |: 1703 | D946 4448 5643 | 6343 6676 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 8. 
Insolation in Stockholm im Jahre 1910. 


Grammkalorien pro cm”. 
Mitteleuropäische Zeit. 


ID: 2 p: 3 Pp. | 4 p. | 5 Pp. | 6 p. 
| 


Summe 


-— 
[2 
I 

= 


Empfindlichkeitskonstante q90 = 0 35. 

3.3 | 0.6 = | = = = = = 
4.6 3.2 2.1 | 0.7 — = == 
13.2 | 14.7 14.7 13.1 6.4 | = 
18.0 | 18.5 18.3 170 | 16.1 7.8 0.5 = 
17.9 17.0 19.4 20.4 20.7 19.0 6.9 

22.0 20.5 21.0 22.1 | 18.2 17.6 137 20 
16.1 13.3 13.1 | 12.1 12.6 12.6 3.6 0.1 


137.5 125.1 120.1 | 113:1 85.7 | 65.8 | 26.4 | 2.1 


Normale Fläche. 


1520 ul 26 = | = 2 & = | Ke 619 
306 198 106 | 29 = a => | 1500 
10017 is 1075 ag: je 798 292 2 = 2 8699 
1426 1439 1364 1246 6 13243 
1422 | 1326 1461 1430 1335 1052 2 IE 18306 
I26K Ar 1586 | ST 1545 1177 1016 590 38 20605 
1238 1004 960 834 SOT | 708 172 | 1 11970 
1100 1083 |) MAT | ÖGA | 660) | 405 | 59 Et 11951 
521 643 419 314 27 | = | = | = 4555 
HSA | 610 372 | 170 i | = = | 28 5199 
203 | SM d oc EE RE SA 1113 
160 11 | = = — | = = 631 


10078 | > 9082 [NERS305 a an7330T sel 62310 > 35051 | 999 39 98391 


Horizontale Fläche. 
79 
383 
3440 
6619 
10374 
12449 
7184 
6336 
1971 
1697 


226 


I I I I 


6159 5222 4331 | 3150 1819 | 875 188 4 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 8. 5 
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Tabelle V. — Sonnenscheindauer und 


Stunden mittlerer Zeit. 
o=59? 19.6; I =1" 1296: H von Greenwich. 


Stunde Ale. |, BA 6 a. 7& | 8a | 9å | 10ar| Ia | 
| Sonnenscheindauer 
UJAMUAT fåne Eke ban SEG — -- — | = — | -— 3.0 6.6 Gl 
IRS bruar tb eete = - — fd o—- — 2.0 3.080]. 085 4.8 | 
MaåtZet,. or dr CRS Ene Nl RE = = — SG LS RS 15 6 18.6 
Ape AA em - | o—- = 58 | | 17.4 19.5 Öd | 
Mar. ob a Eg Me gä 56 18.1 20-170 0 EN 21.5 21.2 
Janis bs Rin) NG 15.0 "ga a ADA | 207 21.9 | 223 22.7 22.0 
AF ER FN En FL GL AL a AS MAG | 180 1616, I ITA 
/NGIUGR fo oe oa WoRE 09 | 94 13:20 ns 16.9 17:04] 11910 15.4 

I I I 
September . | = = = = 2.2 5.6 9.9 9.2 11.9 
ÖRTOBEr sa bee ae = ff = = 3.4 12.4 12:80 RS 10.4 
November & . css cm 2 EE = oj = 1494. SS RA 3.8 
AE = = en 2e 3.5 4.3 
[EE sade RE SIN SR SN 4.6 30.8 5581 1658 ESS 123.2 146.3 155.2 152.9 
Insolation 

JanVvar « No I dere Re — —- | — | — | — | — 121 339 326 
FSbruat «ås . dess rr | sv SN 93 183 231 | ESA 
NR EE SS — | — | — PM TG 1121 1191 1440 
| VÄDIHIIERÅ = Ro et = = RT ES 412 1220 | STEK TB53r GA: 
| IMaDOREL > fll er da SSE sir | 925 ae Kar 1607 | 1739 | 1718 | 1696 | 
| Juni Nga KR OR dl ÖL 772 | 1064 1353 1481 1657 1729 1794 1745 
a IE ar 16 350 725 907 992 | 1102 1360 | 1282 1375 
PSA 35 490 811 | 1067 | 1212 | 1258 1491 | 1158 
| September, + 4 «fo = == = — VILT) BOSTON en 651 849 
Ölktfobör (3 buse FA fer — — | — — | 148 | 682 20 796 | 699 
| November +» « «fee cl = 1 = — — =1 1 BA EA | 257 
| Dezember « -«. ss 00] = = = = NS 17 1 NT 221 
| JRR OR RA 7 | TAGS 3214 4987 | 5894 | 8703 | 10646 | 11496 | 11408 
| Insolation 
I TaTrs SE DELEN se SRS — — | — | = — | = | 12 52 55 
| BEpruart - fs mo se — — — | — — | 14 42 61 96 
Mae MR. vd er ES a = nl IL NG 274 490 581 725 
AB oa ber NE JN = ÅA RR LG a) SS 997 876 
Man TROR AR od = 43 277 516 791 1012 | 1235 1303 1297 
JUN tl Sån Kra 10 176 378 | 644 871 1139 | 1309 | 1436 1418 
EL td ADS JUSTE a Pl 0 65 217 389 543 718 | 990: | 993 1089 
VAR a 3 LA Sn 496 | 683 | 806 | 1027 806 
| September: + - = sk dj = = — 36 140 330 | 343 464 | 
Ölsfober bo se ås = = 32 | 200 302 | 3828 289 
November b : . bs sl ce — — = -- | | 12 | 30 | 54 67 
IDSZENPOr. Su er bo oe ge — — — -— | = | VG 12: | 25 33 
Tors bn kreg os 10 287 984 | 1828 | 2996 4769 6871 | 7195 7215 


KUNGL. SV. 


VET. 


Insolation auf Häfringe im Jahre 1910. 


Grammkalorien pro cm”. 
Mitteleuropäische Zeit. 


Ip; 


3 Pp 4p 5 p. 
Empfindlichkeitskonstante qo = 0.55 
5.7 1.6 = | = | == 
4.8 3.9 SO 0.1 = 
15.5 12.6 12.3 | 6.8 | = 
17.5 16.7 16.7 — | DRA = 
20.4 21.8 20:85 öl P0 NA «kel 
22.2 22.3 22.2 18.7 17.1 
19.3 16.7 162 Ju 146 15.7 
14.5 16.3 163-11 dj SL3eS 11.5 
11.2 9.3 85 3.3 — 
22 9.9 Iis 1.6 — | 
Ak 24 OM) A = | = | 
42 | 2:61 "AA = | = | = 
Moor ill fen | 200 | 82 64.1 
Normale Fläche 
293 62 = | = = 
319 246 BH | 2 = 
1184 | 934 849 424 = | 
1396 1307 1254 499 = 
1628 1704 1566 | 1459 | < 1984 
1750 | — 1722 1661 1310 1105 
1490 | — 1264 1196 | — 1009 1006 | 
10900 | — 1199 1168 889 702 | 
850 620 535 174 = | 
609 | 573 415 54 ASSR 
259 116 17 | = = | 
194 6 | = le Ad 
10997 9808 8818 ol 5820 4097 — | 
Horizontale Fläche 
45 5 — — - | 
89 | 58 20 | MA RE 
573 | 417 | 294 gr 
889 752 610 193 | - 
1213 1164 935 758 | 484 
13830 SN 1098 730 | 487 
52 917 775 541 417 
748. I 752 643 302 231 
SOM 274 190 45 — 
228 | 175 96 — 
57 18 1 = 
26 6 | — -— | — 
6800 5809 4671 2690 1619 


AKADEMIENS HANDLINGAR. 


6 p. 


BAND 47. 


169 


N:o 8. 


16 


vo 


Humme 


10255 
19348 
20754 
15048 
12991 
4765 
4796 
1133 
783 


100710 


169 
389 
3230 
5870 
11220 
12742 
9057 
6976 
2219 
1653 
239 
103 
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Tabelle VI. — Jährlicher und täglicher Gang der Sonnenschein- 


Stunden mittlerer Zeit. 
o= 59" 19.6 N.. Br.) = 1" 127-262 E von Greenwich. 


Vår Verteilung pro mille 
Jabr Jahres- 


| Summe 


| Jan. | Febr. | März | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. I» Okt. | Novi li Dez. 


| St 0 ck 1 Of 


Sonnenscheindauer, qo = 0.35. 


1905 1566 38 500030 92 17557 | I5BAN (2567 | Mexg] Se SI Gr | 
1906 1665 | 21 14 Ge GS 136, || TEEN 194 | 46 NO H 
1907 1290 36 50 | Ill |. 84, H Iias 13618). "136, | Måsar IoseN AeSe 10 3 | 
1908 1812 | 27 33 | RE | 166 | 125 | 88 lugn I. BOWL G 
1909 1350 | 14 45 16, 3 120 = 620 1 me KETSeR res SS 45: NARE 
1910 1452 TE ER 125 | 180 | 206) 119 122 | 48: era | ATA 
1905—1910 | 1523 AA 3 6301) 0200 ETSAT EG | 155 130,11 840 Ra 21 10 
| 
| Insolation, normale Fläche. | 
1905 104 6 29 451 1321 0) 10296 GGR ens SSG 83 | 2 NN | 
| 1906 113.1 16 13 66 115 14470) ELGGREN AR 73 ÖR 
| 1907 87.9 27 ASG | 92 | 153 1) 147 |. 1385 | 1320) 120.030 KIRSI | 
| 1908 119.6 | 21 29 76 | 10 | Fas | 79 RES 0 hes o4 lena 
| 1909 | 89.6 | 10 49 ON La 183 GA | NY 161 131 fö 31 5 
1910 98.4 6 15 88 | 136 186 | 209 122 | 121 46 | 53 11 6 
| 1905-1910 | 1022 | 285 321 Fes | NBA Men |Aa807) bre7a | 300) Cs ES 6 | 
| | 
Insolation, horizontale Fläche. 
1905 | 53:30 I 23 so ENE 129 75:01 Le | 4 
1906 58.0. | SKR AR Bor rost rG0 dd ISA Dr 6450 "31 
1907 AT al 24 | 83 SE Or I GT | do 2 TS SI 
1908 59.7 Gr) 63 102 liga KERE B 2 HS 24 AM 
1909 | 45.3 3 23 IIS | SK. MESA hur204 ss RO 25 IT MN La 
1910 50.8 | 2 8 68 130 | 204 | 245: | 142 125 390, | 33 fa | 
1905—1910 51.9 6 16 50 | 12 182 | on | 80 an RA | 25 EG | 2 
Höja frin ge 
Sonnenscheindauer, qv = 0.55. 
1910 1458 | 16 i I 186 | 204 | 149 | 130 | 49 | 56 TANT 
Insolation, normale Fläche. 
1910 önonato G S 192, ||4206- | 495 |D ATV rAS TIS 
Insolation, horizontale Fläche. 
1910 |. —54:2 3 7 1 165 | 08 207: 1 --235- 1 LO EES ARS 5 | 2 


SEE 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o 8. 


dauer und der Insolation in Stockholm und auf Häfringe. 


Kilogrammkalorien pro cm”, 


Mitteleuropäische Zeit. 
I ——  ? —Ä — -— mr —  ]H — 
Veiteilung pro mille 
4 a. d a. 6 a. JR 8 a. 9 a. | 10 a. | ll a. | Mg pA If25pa arp. | 4Pp; ILOPp. | Ocp- | 
NKGLOLC KUR TOLD 
Sonnenscheindauer, qv = 0.35. | 
3 26 42 50 63 79 93. | 98 | 101 | 100 | 91 80 63 49 38 
3 26 40 52 70 36 96 | 98 GE IN94 8 16 66 53 39 
0 11 27 40 66 86 | 95 | 106 | 110 | 103 | 99 | 88 73 |1-48 | 35 
S 33 44 52 68 80 BSLENK02T ES 92 86 dd 64 P3 38 
4 29 46 54 69 82 91 91 | 924 92 87 Vd 61 52 40 
| 4 24 36 44 64 79 920 96 98 95 86 83 78 | 59 45 
| 4 25 39 49 66 82 92 97 99 926 89 380 67 52 39 
| 
| Insolation, normale Fläche. 
| 1 19 36 49 65 83 97104 108 106 | 96 82 63 46 31 
[= 1 19 34 48 68 90 | 102 106 109 102 90 il 63 48 31 
[01] boj 23 Si 64 87 101 112 118 109 | 103 88 69 43 28 
3) 23 38 50 70 84 96 - 100 103 1017 "1 192 80 62 harr gNl 31 
1 2 40 d3 70 86 97 100 104 | 98 91 80 60 | 48 32 
2 184 31 42 63 83 97 | 105 | 107 102 | 92 85 75 | 53 36 
I 18 34 46 67 385 98 | 105 108 103 | 94 82 65 | 48 SVA 
| | 
Insolation, horizontale Fläche. 
0 8 22 40 64 91 109 | 120 | 124 119 | 106 84 STEN 17 
0 fo 20 38 62 91 116 | 128 | 129 122 99 78 54 35 16 
I I 
0 4 15 31 58 (IGN 119 22 127 137 124 | 109 85 58 31 15 
I 10 20 41 67 91 16 121 126 1 1 Lf 102 30 54 34 16 
0 9 25 44 67 93 113 | 118 | 124 | 111 | 100 83 56 34 17 
0 UU 19 34 58 88 LIT | 125 | 131 121 | 102 Sö 62 36 17 
0 8 20 38 63 91 1200) 125 | 128 119 | 103 82 57 34 16 
| 
| H öfringe 
Sonnenscheindauer, qo = 0.55. 
3 21 38 45 59 85 | 100 | 107 105 102 | 93 86 59 44 36 
Insolation, normale Fläche. 
I 13 32 43 58 86 1065] TI42TIKIEST IEIO9EO]) —9m 88 58 41 30 
Insolation, horizontale Fläche. 
0 5 18 34 55 88 Hörs ss T33rfeg Om | 86 1 50 | 30 | 14 


16 


0 
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Uppsala 1911. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 


BEMIENS HANPUNGNIN Band 00 NG 


BE SENERGIE UM WANDLUNGEN 
BESON EDER ATMÖSPHAT 


uf 


od N. BANDETHÖM 


— 


KUNGL. SVENSKA VETENSKAPSAKADEMIENS HANDLINGAR. Band 47. N:o 9. 


UEBER DIE ENERGIEUMWANDLUNGEN 
IN DER ATMOSPHAERE 


J. W. SANDSTRÖM 


MIT 3 TAFELN 


MITGETEILT AM 13. SEPTEMBER 1911 DURCH 8. ARRHENIUS UND N. EKHOLM 


UPPSALA & STOCKHOLM 
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-B. 


” 


dm 
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fn nordwestlichen Skandinavien sind infolge der Nähe des Golfstromes, die Tempe- 
raturgegensätze im Winter sehr gross. Die Januartemperatur verändert sich etwa 
1” fär je 10 km Entfernung in ostwestlicher Richtung. Dieser grosse Temperaturgradient 
ruft charakteristische dynamische Vorgänge hervor, die wohl wert sind, näher unter- 
sucht zu werden. 

Ich habe mir Gelegenheit verschafft, diese interessante Gegend im Winter zu durch- 
reisen, und dabei einige Beobachtungen uber die Energieumwandlungen in der Atmo- 
sphäre gemacht, die ich im folgenden mitteilen will. 


ING 


Meine ersten Beobachtungen galten die Einwirkung des Windes auf die Schnee- 
decke. Es ergab sich, dass die Schneedecke derartig vom Wind deformiert wird, dass 
man aus der Form der Schneeoberfläche auf die Richtung und Geschwindigkeit des 
letzten Sturmes, der iäber dieselbe geweht hat, schliessen kann.! 

Loser Schnee, der nicht getaut ist und auch fräher dem Winde nicht ausgesetzt 
war, wird bei Beginn des Windes von oben an gleichmässig erodiert. Besonders ist dies 
bei den flachen konvexen Hugeln der Fall. Der erodierte Schnee wird längs der Schnee- 
decke weggefuhrt und sammelt sich auf den flachen konkaven Einsenkungen der Schnee- 
decke an, wie auf Fig. 1 der Tafel I angedeutet. Auf dieser Figur stellt der Pfeil die 
Windrichtung, die vollgezogene Linie ein Profil der ursprunglichen und die gestrichelte 
Linie ein Profil der neuen Schneedecke dar. Der erste Wind wirkt also nivellierend auf 
die Schneedecke ein. 

Dieser Transport bewirkt aber, dass die Oberfläche des Schnees hart wird, während 
unterhalb derselben der Schnee noch lose bleibt. Der Wind beginnt deshalb den Schnee 
schichtenweise zu erodieren. Den Anfang dieser Schichtenerosion scheinen Hetero- 
genitäten der Schneedecke zu bilden. Es liegt z. B. ein Sandkorn oder ein Stuck Eis im 
Schnee eingeschlossen. Wenn nun der Schnee forterodiert wird, kommt dieser feste 
Körper zum Vorschein. Der Wind erodiert weiter, der Körper verbleibt aber in seiner 


! Siehe auch hieräber die eingehenden Untersuchungen von AxeEL HAMBERG: Die Eingeschaften der Schnee- 
decke in den lappländischen Gebirgen. Naturw. Untersuch. des Sarekgebirges in Schwedisch-Lappland. Bd I, 
Abt. III. Stockholm 1907. 
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Lage, da er von einer eigentuimlichen Schneestuätze gehalten wird. Fig. 2 zeigt diese 
Stutze von der Seite und von oben gesehen. Schliesslich wird die Stätze zu hoch und 
zu schmal, sie bricht, der Körper fällt ab und wird vom Winde fortgetragen. Die Schnee- 
stuätze wird nunmehr sehr schnell forterodiert, so dass bald nur noch ein treppenförmiger 
Absatz zuruckbleibt, der in der Windrichtung wandert und sich dabei senkrecht zu der- 
selben einorientiert. Fig. 3 zeigt das Profil eines solchen Absatzes. Bald entstehen 
mehrere derartige Absätze oder Stufen; bei ihrer Wanderung längs der Schneedecke 
suchen sie sich alle so einzustellen, dass sie senkrecht zur Windrichtung und in gleichen 
Abständen voneinander zu stehen kommen. Fig. 4 zeigt ein Profil durch die Schnee- 
oberfläche, wenn dieser Zustand erreicht ist. 

Die Schichtenerosion mag wohl auch in anderer Weise eingeleitet werden, doch 
scheint mir die hier beschriebene Weise die allgemeinste zu sein. Wenn einmal die 
Schneeoberfläche hart geworden ist, wird der Zustand so instabil, dass sehr kleine An- 
lässe genlägen, um die Schichtenerosion einzuleiten. 

Die Schichten wandern schneller auf den konvexen Teilen der Schneeoberfläche 
vorwärts, langsamer auf den konkaven Teilen. In den Ubergangsgebieten zwischen 
konvexen und konkaven Teilen häufen sie sich infolgedessen an und vereinen sich zu 
einem grossen Absatz, wie Fig. 3 zeigt. Dieser wird nun weiter und zwar von unten 
erodiert, während die harte Schneeoberfläche zuriäckbleibt, ein dinnes eishartes Dach 
bildend. Fig. 6. 

Die Schneeoberfläche setzt sich also schliesslich aus mehreren grossen, flachen bei- 
nahe eisharten Flächen zusammen, die durch Absätze, in den auf Fig. 5 und 6 darge- 
stellten Formen, verbunden sind. Diese Flächen werden zwar nur wenig vom Winde 
beeinflusst, doch erodiert er im Laufe der Zeit kleine langgestreckte, schmale Vertie- 
fungen darin, die die Form eines Bootes haben, mit dem spitzen Ende gegen den Wind 
gerichtet. Fig. 7 zeigt die Form dieser Vertiefungen im Profil und von oben gesehen. 

Mit Hilfe der hier beschriebenen Deformationen der Schneedecke lernt man bald 
die Richtung des letzten Sturmes, der iäber die Schneedecke hingeweht hat, beurteilen. 
Aus der Härte der Schneedecke ergibt sich die Stärke dieses Sturmes und aus der Form 
der Absätze, die die Schneeoberfläche unterbrechen, erkennt man die Dauer des Sturmes. 


III. 


Diese Untersuchungen iber die Einwirkung des Windes auf die Schneedecke wur- 
den nun von mir dazu benutzt, die Richtung und Stärke des Windes im schwedischen 
Hochgebirge zu studieren. 

Es zeigte sich dabei, dass der Wind von der Topographie sehr abhängig ist, und 
zwar in der sehr eigentuämlichen aber einfachen Weise, dass die starken Winde immer 
bergab und niemals bergauf wehen. 

Dies konnte ich auch direkt bestätigen in den Fällen, da ich von Bergstuärmen 
iberrascht wurde. So lange ich an der Luvseite des Berges blieb, war der Wind schwach, 
sobald ich aber auf die Leeseite hinuäberkam, wurde der Wind zum Orkan. 
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Die Ursache dieser Erscheinung wurde mir bald klar. Der Wind wirbelt eine grosse 
Masse losen Schnee mit sich fort, so dass die Luft bis zu einer Höhe von 20—50 m ganz 
dicht wird. Diese Luft ist nun in dynamischer Hinsicht sehr schwer, weil man bei Be- 
rechnung ihres spezifischen Gewichts auch den Schnee beriäcksichtigen muss, der in die 
Luft eingemischt ist. Sie wird deshalb nur sehr widerwillig bergauf geschleppt, sobald 
sie dagegen uber den Bergruäcken gekommen ist und anfängt, bergab zu fallen, wird sie 
rasch beschleunigt und erhält bald eine sehr grosse Geschwindigkeit. Sie stärzt herab 
wie das Wasser eines Wasserfalls. 

Die schneegefillte Luft sieht aus der Ferne betrachtet wie Nebel aus. Man kann 
deshalb die ganze Erscheinung sehr leicht beobachten, wenn man sich in einem Tale 
befindet und den Berg, auf dem sich der Vorgang abspielt, von der Seite her ansieht. Die 
punktierten Teile auf Fig. 8 zeigen das gewöhnliche Aussehen solcher Schneenebel und 
die Pfeile deuten die Richtung an, in der sie sich fortbewegen. Besonders kräftig 
wird die Erscheinung an dem. steil abfallenden Ende eines weiten Hochplateaus, wo 
also ein Profil durch das Gebirge die auf Fig. 9 dargestellte Form hat. 

Ich habe manchmal das unheimliche Getöse solcher Luftstärze aus der Ferne ge- 
hört und das Herabstärzen der gränlichen schneegefällten Luft gesehen, bin auch bis- 
weilen selbst von ihnen uberrascht und ohne weiteres in das Tal hinabgeschleudert wor- 
den, wobei ich mein Leben nur meinen guten Schneeschlittschuhen und meinem festen 
Bergstock zu verdanken hatte. 


IV. 


Unten im Tal hatte ich mir ein Observatorium eingerichtet. Da konnte ich die 
gigantischen Vorgänge beobachten, die das Schwinden des Sturmes begleiten. 

Diese Vorgänge sind sehr verschiedenartig. Um eine Vorstellung davon zu geben, 
will ich ein paar Auszuge aus meinem Tagebuch mitteilen: 

16. Januar 1911. Lat. 65” 38 N, Long. 15” 12' E. Heute fällt die Periodizität 
der Witterung zunächst ins Auge. Etwa 10 Minuten wätet der Orkan, wobei ungeheure 
Schneemassen herabkommen. Dann wird es schönes Wetter mit Sonnenschein und 
Windstille, was ebenfalls 10 Minuten dauert, worauf der Orkan wieder einsetzt. Die 
Ubergänge zwischen Orkan und schönem Wetter und umgekehrt gehen sehr geschwind 
vor sich, sie nehmen nur ein paar Minuten in Anspruch. HFEine ganze Witterungsperiode 
beträgt sehr genau 25 Minuten. Dieses eigentumliche Wetter dauert den ganzen Tag 
uber und während dieser Zeit liegt die Zeitdauer der Einzelperiode immer zwischen 20 
und 30 Minuten. 

Die Erscheinung tritt oft auf und wird in Schweden im Volksmunde »Ilgångar » 
genannt. Die Periodenlänge kann bei verschiedenen Gelegenheiten sehr verschieden sein. 

Die Ursache dieser periodischen Witterung scheint mir folgende zu sein: Die 
Ebene unten am Fuss des Bergfelsens ist mit Luft von grossem spezifischen Gewicht 
bedeckt, und diese schwere Luftschicht reicht ziemlich hoch am Felsen hinauf. Uber 
dieser Luft lagert leichte Luft. Fig. 10 soll diese Luftschichtung darstellen. 
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Nun beginnt Luft oben vom Felsen herabzustärzen. Diese ist sehr schwer, weil 
sie mit Schnee vermischt ist. Die schwere Luftschicht in Fig. 10 wird deshalb verdrängt, 
so dass sie das in Fig. 11 dargestellte Aussehen erhält. Wenn aber die herabgestärzte 
Luft im Tal zur Ruhe kommt, sinkt der eingemischte Schnee allmählich zu Boden, wobei 
das spezifische Gewicht der Luft beträchtlich abnimmt und diese, nunmehr leichte, Luft 
in die Höhe steigt. Die verdrängte schwere Luft kehrt dann zuriäck und prallt an den 
Felsen an, wie es auf Fig. 12 angedeutet ist. Das Herabsturzen schneegefällter Luft 
setzt sich aber fort, die zuruäckgeprallte Luft wird von neuem verdrängt, und das ganze 
Spiel wiederholt sich somit unaufhörlich. Dadurch entstehen mehrere hundert Meter 
hohe Wellen in der Diskontinuitätsschicht zwischen der schweren und der leichten Luft, 
siehe Fig. 13, und diese Wellen, die die periodische Witterung hervorrufen, können sich 
sehr weit fortpflanzen. Mit Hilfe dieses Wellenmechanismus wird also die bei dem Luft- 
sturz erzeugte Bewegungsenergie uber ein sehr grosses Gebiet in der Atmosphäre ver- 
breitet. 

31. Januar 1911. Lat. 65” 0 N. Long. 17” 43 E. Die Bauern im Dorfe Gunnarn 
erzählen mir, dass sie deutliche »Ilgångar» am 16. Januar wahrgenommen haben. Da 
Gunnarn 140 km von meiner Beobachtungsstation am 16. Januar entfernt ist, haben die 
Wellen sich also bis auf diese Entfernung fortgepflanzt. 

9. Februar 1911. Lat. 66” 42 N, Long. 17” 25 E. Wie ein mächtiger Strom 
zieht der schwarze, kompakte, wolkige Schneesturm längs dem langgestreckten Berg- 
räcken Barturte Tuoddar hin. Die Luft ist sonst wolkenfrei, so dass der Schneesturm 
schön ausmodelliert erscheint. Nach den Wellen und sonstigen Unebenheiten der Ober- 
fläche des Schneesturms kann man seine beträchtliche Geschwindigkeit gut beurteilen. 

Am Ende des Bergruckens stärzt die gewaltige schneegefullte Luftmasse herab. 
Ich sehe deutlich, wie die Luft dabei beschleunigt wird, und ich höre in 12 km Entfernung 
das Rauschen wie von einem Wasserfall. 

Nun bildet sich eine Wolke oberhalb des Abgrundes. Sie wächst nach unten zu 
und senkt sich allmählich so tief hinab, dass ich die Vertikalbewegung der Luft in der 
Wolke deutlich unterscheiden kann. Dadurch bekomme ich eine gute Ubersicht iber 
die ganze Luftbewegung. Fig. 14 stellt diese dar. Die Luft, die diese Wolke erzeugt, 
hat offenbar friäher am Schneesturm teilgenommen und ist nun, nachdem sie von dem 
eingemischten Schnee befreit ist, so leicht geworden, dass sie hoch hinaufsteigt. Anfangs 
ist sie viel leichter als die umgebende Luft, sie steigt demnach sehr schnell empor. Dann 
nimmt der spezifiscehe Gewichtsunterschied zwischen ihr und der umgebenden Luft all- 
mählich ab, weshalb auch ihre Vertikalgeschwindigkeit abnimmt. Schliesslich erreicht 
sie das Niveau, wo sie dasselbe spezifische Gewicht bekommt wie die umgebende Luft. 
Da breitet sie sich in horizontaler Richtung aus. Nun erhebt sich ein leiser Windzug 
von Osten her, der das Wolkengebilde mit sich nimmt. Fig. 15 veranschaulicht diesen 
Vorgang. Aus dem Gegenwind gegen den Schneesturm schliesse ich, dass dieser bald 
aufhören wird. Ich gebe deshalb meinen Trägern Anweisung, sich fär eine Fahrt uber 
das Gebirge am nächsten Tag bereitzuhalten. 

10. Februar 1911. Wir gehen tuber das Gebirge. Das Wetter ist still, aber der 
Nebel ist sehr lästig, und wir erreichen Njuonjes, Lat. 66” 57' N, Long. 17” 29 E, erst 
um 12 Uhr nachts nach einem sehr anstrengenden Tagesmarsch. 
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Zahlreiche Beobachtungen dieser Art habe ich iäber die Vorgänge gemacht, die das 
Schwinden der bei den Bergstärmen erzeugten Winde begleiten. Alle diese Beobachtun- 
gen haben mich allmählich zu dem Schlusse gefährt, dass die potentielle Energie eine 
grosse Rolle dabei spielt. 

Bei dem Verschwinden des Windes wird seine Bewegungsenergie in Wärme umge- 
wandelt. Diese Energieumwandlung beansprucht aber einen sehr grossen Raum, des- 
halb muss sich die Bewegungsenergie notwendigerweise ausbreiten. Dies geschieht mit 
Hilfe der potentiellen Energie, sei es durch Erzeugung und Fortpflanzung von Wellen 
oder in anderer Weise. Hin Teil der Bewegungsenergie geht durch Reibung direkt in 
Wärme tuber, die tubrige Bewegungsenergie, die dazu keinen Raum hat, verwandelt sich 
zunächst in potentielle Energie. Diese setzt die Luft auf grosse Entfernungen in Be- 
wegung, und diese Luftbewegungen wieder gehen alsdann durch Reibung in Wärme iiber. 


Ve 


Aber auch bei der Hrzeugung des Windes spielt die potentielle Energie eine funda- 
mentale Rolle. 

Alle Luftbewegungen stammen anfangs von Wärme her. Bei den oben beschrie- 
benen Bergstärmen ist es sehr leicht, den Ubergang von Wärme in Bewegungsenergie 
zu verfolgen. 

Die Wärme hat das Wasser an den Wasseroberflächen verdunsten lassen, und der 
so gebildete Wasserdampf ist in die Höhe gestiegen. Daselbst ist er kondensiert und 
gefroren und als Schnee auf das Gebirge herabgefallen. Dieser Schnee bleibt längere 
oder kärzere Zeit unbeweglich auf den Bergen liegen. Der Schnee besitzt hier infolge 
seiner beträchtlichen Höhe uber der Meeresoberfläche eine sehr grosse potentielle Energie, 
und diese ist offenbar der Wärme entnommen, die den Wasserdampf einstmals emporhob. 
Wenn nun dieser Schnee in die Luft hinaufgewirbelt wird, entsteht ein Bergsturm, wobei 
die potentielle Energie des Schnees in Bewegungsenergie ubergeht. Der Schnee wird 
nämlich dabei aus einer grösseren zu einer niedrigeren Höhe herabgesenkt, wobei er offen- 
bar einen Teil seiner potentiellen Energie verliert, der Sturm, der dadurch entsteht, 
beweist, dass die verlorene potentielle Energie in Bewegungsenergie ubergeht. 

Bei der Erzeugung des Sturmes tritt also die potentielle Energie als Zwischenglied 
zwischen Wärme und Bewegungsenergie auf. HEine kleine Uberlegung fihrt zu dem 
Schlusse, dass der Wind niemals direkt von der Wärme erzeugt wird, sondern dass er 
immer aus potentieller Energie entsteht. Die Wärme muss erst in potentielle Energie 
verwandelt werden und diese darauf in Bewegungsenergie. 

Der Vorgang, durch den Wärme in mechanische Arbeit in der Atmosphäre umge- 
setzt wird, ist gewissermassen mit einer Dampfmaschine zu vergleichen. In dieser wird 
das gasförmige oder flässige Wasser in Metallgefässen eingeschlossen, deren Wände dafur 
sorgen, dass es unter dem richtigen Druck gehalten wird. In der Atmosphäre gibt es 
keine solche festen Wände, wenn man von der Erdoberfläche absieht; hier ist die Schwer- 
kraft das Einzige, was dem Druck entgegenwirkt. Die Energie, die in einer Dampf- 
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maschine im zusammengedriäckten Wasserdampf aufgespeichert ist, findet man deshalb 
in den atmosphäriscehen Wärmemaschinen als potentielle Energie wieder. 

Die Wärme selbst kann keine Luftbewegungen in der Atmosphäre hervorrufen, 
wenn man von den ausserordentlich geringfugigen Bewegungen absieht, die von der Aus- 
dehnung einer erwärmten oder von der Kontraktion einer abgekählten Luftmasse her- 
rähren. Eine erwärmte Luftmasse wird spezifisch leichter als die umgebende Luft und 
bekommt dadurch eine Neigung, in diese hinaufzusteigen, gerade so wie ein Luftballon 
die Neigung hat, in die umgebende Luft emporsteigen. Der Ballon besitzt eine ge- 
wisse Menge potentielle Energie, die er beim Hinaufsteigen in Bewegungsenergie ver- 
wandelt, in derselben Weise besitzt die erwärmte Luftmasse eine gewisse Menge poten- 
tielle Energie, die sie beim Emporsteigen in Bewegungsenergie verwandelt. Fine abge- 
kählte Luftmasse wird dagegen spezifisch schwerer als die umgebende Luft und bekommt 
dadurch die Neigung, in diese hinabzusinken. Sie besitzt somit eine gewisse Menge poten- 
tielle Energie, die beim Herabsinken der Luft in Bewegungsenergie iubergeht, gerade wie 
ein schwerer Körper beim Herabfallen seine Energie in Bewegungsenergie umsetzt. 

In der Atmosphäre sind es also nur die sinkenden oder steigenden Luftströme, 
die Bewegungsenergie erzeugen. HEine Luftmasse, die weder steigt noch sinkt, sondern 
bei ibrer Bewegung immer unter demselben Luftdruck bleibt, kann keine Bewegungs- 
energie erzeugen. Dies wird sehr deutlich, wenn man in der bekannten Energieformel 
aus der Wärmelehre 


E=mfS pdv 1) 


dem Druck p eimen konstanten Wert p, beilegt. Das Integral wird dann gleich Null; 
damit wird aber der Betrag der erzeugten Bewegungsenergie auch gleich Null. 

Wir bekommen also fär die Energieumwandlungen in der Atmosphäre das folgende 
Schema: 


Wärme — potentielle Energie = Bewegungsenergie — Wärme, 


was folgendermassen zu deuten ist: 

Die Wärme kann nur in potentielle Energie und die potentielle Energie nur in Bewe- 
gungsenergie umgewandelt werden. Die Bewegungsenergie kann sowohl in potentielle Ener- 
gie wie in Wärme verwamndelt werden. 


Wik; 


Bei der Erzeugung des Windes geht also zunächst Wärme in potentielle Energie und 
diese dann in Bewegungsenergie uber. Will man die Energiemenge schätzen, die fär die 
Herbeischaffung des Windes verbraucht wird, so kann man demnach verschiedene Wege 
einschlagen; das einfachste und bequemste Verfahren besteht darin, die Energiemenge 
zu ermitteln, die aus potentieller Energie in Bewegungsenergie ubergeht. 

Wir haben eben gesehen, dass eine Luftbewegung, bei der mechanische Energie 
erzeugt wird, unter konstantem Druck verlaufen kann; sie muss also einen Vertikalkom- 
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ponenten besitzen, d. h. sie muss entweder sinkend oder steigend sein. In beiden Fällen 
lässt sie sich tatsächlich mit einem Wasserfalle vergleichen, und die bei der Luftbewe- 
gung erzeugte Bewegungsenergie kann deshalb in ähnlicher Weise geschätzt werden, wie 
man die Energieleistung emes Wasserfalls ermittelt. 

Um die Energieleistung emes Wasserfalls festzustellen, hat man sich daran zu er- 
innern, dass eine Pferdekraft 75 Kilogrammetern in der Sekunde entspricht. Wenn also 
ein Wasserfall N m” Wasser in der Sekunde fäöhrt und die Höhe des Falls HM Meter 
beträgt, so ist seine Energieleistung. 


2000 NH =13.33 NH 


I 2 


P= 


Pferdekräfte. 

Nun ist aber ein Wasserfall nichts anderes als eine Wärmemaschine, und die Energie- 
leistung dieser Maschinen ergibt sich aus der Formel 1). Man wird also die Formel 2) 
aus 1) ableiten können. 

Aber auch die Luftströme, die Bewegungsenergie erzeugen, sind Wärmemaschinen. 
Die Energieleistung soleher Luftbewegungen wird sich also auch aus der Formel 1) be- 
rechnen lassen. Wir wollen dies tun und dabei die Energieformel in eine solehe Form 
zu bringen suchen, dass sie der Formel 2) so viel wie möglich ähnelt. 

In der Formel 1) bedeutet p Druck, v spezifisches Volumen, m die Masse der Flissig- 
keiten oder Gase, die an der Bewegung teilnehmen, und £ die geleistete Bewegungsenergie. 
Bei ihrer Ableitung ist vorausgesetzt, dass der Endzustand der bewegten Flissigkeiten 
oder Gase in Bezug auf Druck und spezifisches Volumen mit dem Anfangszustand derselben 
zusammenfällt. Wenn wir also in einer Koordinatenebene, wo v als Abzsisse und p als 
Ordinate eingetragen sind, alle die bei der Bewegung durchlaufenen Zustände einzeichnen, 
so entsteht eine geschlossene Kurve. Fig. 16, Tafel IT, stellt diese Koordinatenebene mit 
der geschlossenen Kurve dar. Die Ordinate ist abwärts gezeichnet, so dass der Druck 
nach unten wächst, wie in der Atmosphäre. 

Nun ist nach der Integrallehre der Betrag des Integrales der Formel 1) gleich dem 
Inhalt der von der Kurve der Fig. 16 eingeschlossenen Fläche. Um die Energieleistung 
einer Wärmemaschine, z. B. einer Dampfmaschine, zu ermitteln, braucht man also nur 
die Zustandsänderungskurve in der Koordinatenebene Fig. 16 einzuzeichnen, deren Flä- 
cheninhalt zu ermitteln und diese mit der Masse der bewegten Flussigkeit oder des Gases 
zu multiplizieren. Wenn die Zustandsänderungskurve wie die Pfeile auf Fig. 16, d. h. 
in der Richtung gegen die Bewegung des Uhrzeigers durchlaufen wird, so wird in der Wär- 
memaschine Wärme in Bewegungsenergie umgewandelt, dagegen Bewegungsenergie in 
Wärme, wenn die Zustandsänderungskurve in der Richtung des Uhrzeigers durchlaufen 
wird. 

Indessen lässt sich diese Betrachtungsweise auf die atmosphärischen Vorgänge 
nicht direkt anwenden, weil die Zustandsänderungskurve einer Luftpartikel in der At- 
mosphäre sehr selten geschlossen ist. Bei einer steigenden Luftbewegung nimmt der 
Druck immer ab. Der Endzustand kann demnach nicht mit dem Anfangszustand zu- 
sammenfallen. Bei einer sinkenden Luftbewegung nimmt der Druck immer zu. Auch 
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da kann der Endzustand nicht mit dem Anfangszustand zusammenfallen. Nur in dem 
sehr selten eintretenden Fall, dass eine sinkende Luftbewegung sich mit einer steigenden 
zu einem geschlossenen Kreislauf verbindet, kann eine geschlossene Zustandsänderungs- 
kurve entstehen. 

Wir wollen jetzt eine steigende Luftbewegung etwas eingehender betrachten. Fig. 
17 stellt die Zustandsänderungskurve einer solchen Luftbewegung dar. Der Punkt a 
mag der Anfangszustand der an der Luftbewegung teilnehmenden Luft darstellen. Diese 
Luft wird nun erwärmt. Dabei wächst ihr spezifisehes Volumen von a nach b. Weil 
sie leichter geworden ist als die umgebende Luft, fängt sie an zu steigen, wobei sie sich 
adiabatisch erweitert. Die Zustandsänderung, die sie dabei durchmacht, ist durch die 
Linie be dargestellt. In c erreicht sie ihren Endzustand. Da hört die steigende Bewe- 
gung auf, und es wird keine Bewegungsenergie mehr erzeugt. 

Die bei dieser Luftbewegung erzeugte Bewegungsenergie kann natärlich nicht direkt 
mittelst der Formel 1) berechnet werden, weil die Zustandsänderungskurve ab ec in Fig. 
17 keine Fläche einschliesst und also das Integral der Formel 1) keinen bestimmten Betrag 
daraus erhält. Um die Formel anwendbar zu machen, mässen wir uns denken, dass die 
emporgestiegene Luft von c nach a wieder herabgefuhrt wird und zwar in der Weise, dass sie 
während dieser Abwärtsfuhrung immer dasselbe spezifisehe Volumen behält wie das der 
umgebenden Luft. Dann wird bei dieser Bewegung weder Arbeit verbraucht noch ge- 
wonnen, weil die bewegte Luft weder leichter noch schwerer als die umgebende Luft ist. 
Wenn wir nun in Fig. 17 die Zustände einzeichnen, die die Luft dabei durchläuft, bekom- 
men wir eine Kurve ca, die die ganze Zustandsänderungskurve zu einer geschlossenen 
Kurve abca macht. Fig. 18 stellt diese dar. Wird das Integral in der Formel 1) gleich 
dem Flächeninhalt der Kurve abca in Fig. 18 gesetzt, so ergibt die Formel die Energie- 
leistung der gesamten Luftbewegung. Da aber bei der Abwärtsfuhrung der Luft Bewe- 
gungsenergie weder erzeugt noch verbraucht wurde, wird der ganze von der Formel gege- 
bene Energiebetrag ausschliesslich während der steigenden Bewegung geleistet. 

Es ist uns also gelungen, die Energieleistung eines steigenden Luftstroms mit Hilfe 
der Formel 1) zu berechnen. Wir wollen nun noch das Integral dieser Formel etwas 
umformen. Dieses Integral ist gleich der Fläche abca in Fig. 18, und diese Fläche ist 
gleich dem Unterschied der zwei Flächen bedeb und acdea. Nun beträgt aber nach 
der Integrallehre 


b 
die Fläche bedeb = fvdbp, 
ec 
oder wenn wir aufwärts d. h. nach abnehmenden Druck hin integrieren 


die Fläche bedeb = = fiod p. 
b 


In derselben Weise ist 
é 


die Fläche acdea =—fvdp 
t 


Li 


und demnach die Fläche abeca gleich 


Spdv=—-Svdp+Svdp 3) 
b a 
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Die zwei Integrale rechts wollen wir mit der Barometerformel umformen. . Diese lautet 
dp=—gpd2, 
E ligga : : 5 
wobei p=- ist. Die Formel kann also folgendermassen geschrieben werden. 


—vdp =gdz2, 
was in Formel 3) eingesetzt gibt: 


Spdv=Sgd2—-Sgdz2. 
b a 


Wenn wir hier fär die Schwerebeschleunigung mittlere Werte einfäuhren, ergibt sich 


Spdv=g9 fSd2z2-gfSdz 
b a 


z 
Hier bedeuten die Integralen /'dz und /'dz die vertikalen Entfernungen zwischen den 
b GC 


t 
den zwei Niveaus in der Atmosphäre, die den Punkten b und c bezw. a und c in Fig. 18 
entsprechen. Aus dieser Figur ist aber ersichtlich, dass die Punkte a und b auf derselben 
Isobare liegen. Der Druck daselbst mag p, und fär den Punkt c p, betragen. Dann 


ist /'dz gleich dem vertikalen Abstand der zwei isobaren Flächen p, und p, innerhalb 
4 2 


des Luftstroms, und /'dz der vertikale Abstand derselben isobaren Flächen ausserhalb 


des Luftstroms. Werden diese Abstände mit h, bezw. h. bezeichnet, so geht die Formel 
uber in: 


Spdv=g,h — g2ha 4) 
Pp g g 


Hier kann g, = ga. gesetzt werden, weil die Schwerebeschleunigung sich mit der geogra- 
phischen Breite wenig verändert, wodurch Formel 4) in 


Spdv=9 (hh, — ha) 5) 
ubergeht. Wird dies in Formel 1) eingesetzt, so ergibt sich 
E=mg (In —ha) 6) 


Hier ist £ die totale Energieleistung des Luftstroms und m die totale Masse der Lutt, 
die am Luftstrom teilgenommen hat. Wenn wir dagegen die Energieleistung e fir die 
Zeriteinheit haben wollen, so missen wir m mit der durch einen beliebigen Querschnitt 
durch den Luftstrom in der Zeiteinheit hervorströmenden Luftmasse n ersetzen. Es 
wird also 


e=nNg(h — ho) 7) 

Werden die Grössen rechts in dieser Formel in cgs-Mass ausgedrickt, so erscheint 

auch die Energieleistung e in cgs-Mass. Nun enthält eine Pferdekraft 736.10" cg s- 
Einheiten. Die Energieleistung in Pferdekräften ausgedräckt, beträgt also 
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nga (ha — AR ) 


ART i 
Wenn wir hier | 
n =10"N 
g =981 
hy — h. = 100 H 9) 


ansetzen, also die hervorströmende Luftmasse in Tonnen fär die Sekunde anstatt Gramme 
för die Sekunde und den Höhenunterschied h, — ha in Metern anstatt Centimetern aus- 
driäcken, so geht die Formel 8) in die Formel 2) uber: 


P=13,33 NH 2) 


welches die Formel fär die Energieleistung eines Wasserfalls ist. Wir können also den 
folgenden Satz aufstellen: 

Jeder Luftstrom kann mit ernem Wasserfall verglichen werden, dessen hervorströmende 
W assermasse gleich der hervorströmenden Luftmasse des Luftstroms, und dessen Fallhöhe 
gleich dem Höhenunterschied der isobaren Flächen innerhalb und ausserhalb des Luftstroms 
gesetzt wird. Die Energieleistung des Luftstroms ist gleich der Energieleistung des Wasserfalls. 


VII. 


Die Bedeutung dieses Satzes fur die Dynamik der Atmosphäre kann kaum tber- 
schätzt werden. Sie liegt nicht nur in der ausserordentlichen Einfachheit, mit der die 
Energieleistung der Luftströme ermittelt werden kann, sondern noch mehr in der Uber- 
sichtlichkeit und Klarheit, die sie bei der Behandlung der dynamischen Vorgänge in der 
Atmosphäre herbeifuhrt. 

Da die Flussigkeiten denselben hydrodynamischen Gesetzen wie die Gase folgen, so gilt 
der Satz auch fär die Meeresströme, wenn man nur Luftstrom mit Meeresstrom und 
Luftmasse mit Masse des Meereswassers vertauscht. 

Um die Anwendbarkeit des Satzes zu zeigen, will ich ein paar Beispiele durchrechnen: 

Fig. 19 steillt die Luftbewegung bei der Cumulusbildung dar. Der Erdboden ist von 
der Sonnenstrahlung erhitzt und die Luft äber demselben erwärmt worden. Die warme 
Luft sammelt sich zunächst auf den Anhöhen und durchbricht dort die daräberliegende 
Luft. Sie steigt bis sie die Höhe erreicht hat, wo sie das spezifisehe Gewicht der umge- 
benden Luft bekommt. Da breitet sie sich in horizontaler Richtung aus. 

Wir nehmen an, dass die Temperatur der aufsteigenden Luft 3” C höher als die der 
umgebenden Luft ist, die Vertikalgeschwindigkeit der Luft 1 Dezimeter in der Sekunde, 
die Höhe des ganzen Luftstroms 1 km und dessen Querschnitt 1 km? beträgt. Wir 
wollen die Energieleistung dieses Luftstroms schätzen. 

In diesem Luftstrom strömen etwa 100 Tons Luft in jeder Sekunde hinauf. Der 
Wasserfall, mit dem der Luftstrom verglichen werden soll, fährt also 100 Kubikmeter 
Wasser in jeder Sekunde. 
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Weil die Luft wärmer ist innerhalb des Luftstroms als ausserhalb desselben, ist die 
vertikale Entfernung der isobaren Flächen grösser innerhalb als ausserhalb des Luftstroms, 
und zwar um etwa 1 24. Da der Luftstrom 1 km hoch ist, beträgt demnach der vertikale 
Abstand zweier isobaren Flächen von denen die eine p = p, im untersten und die zweite 
p=p,im obersten Teil des Luftstroms liegt, etwa 10 Meter mehr innerhalb als ausserhalb 
des Luftstroms. Der Wasserfall, mit dem der Luftstrom verglichen werden soll, ist dem- 
nach 10 Meter hoch. 

Wenn wir nun in der Formel 2) N = 100 und H = 10 einsetzen, so bekommen wir 


P=13330 Pferdekräfte, 


was die Energieleistung des betrachteten Luftstroms ist. 

Als zweites Beispiel wollen wir die Energieleistung des Golfstroms ermitteln. Seine 
hervorströmende Wassermasse ist auf 25 Millionen Tonnen in jeder Sekunde geschätzt 
worden. Der vertikale Abstand zweier Isobaren, die eine p = p, in der Tiefe unterhalb 
des Golfstroms und die zweite p=p, in der Nähe der Meeresoberfläche, beträgt 1,5 m 
mehr in den Tropen als in den Polargegenden. Der Wasserfall, mit dem der Golfstrom 
verglichen werden soll, ist demnach 1,5 Meter hoch, und seine hervorströmende Wasser- 
menge beträgt 25 Millionen Kubikmeter in der Sekunde. 

Wenn wir nun in der Formel 2) N = 25,000,000 und H = 1,5 einsetzen, ergibt sich 


P=500,000,000 Pferdekräfte, 


was die Energieleistung des Golfstroms ist. Diese 300 Millionen Pferdekräfte werden 
naturlich zum Vorwärtstreiben des Golfstromwassers verbraucht und gehen dabei durch 
Reibung wieder in Wärme tuber. 

Diese zwei Beispiele zeigen, mit welcher ausserordentlichen Einfachheit und Leich- 
tigkeit atmosphärische und hydrographische Energieaufgaben mittelst dieses Verfahrens 
gelöst werden können. Mit diesen einfachen Rechenaufgaben können dann natiärlich 
kompliziertere Uberlegungen verbunden werden. 

Es ist z. B. lange eine Streitfrage gewesen, ob der Golfstrom durch die Eisschmelzung 
am Rande des Polareises oder durch die niedrige Lufttemperatur äber dem weiten Nord- 
polarbassin getrieben wird. Um diese Streitfrage zu entscheiden, hat man nur die verti- 
kale Entfernung der Isobaren p = p, und p = p, nach den hydrographischen Beobach- 
tungen längs dem ganzen Golfstrome aufzuzeichnen. Fig. 20 mag diese vertikale Ent- 
fernung graphisch darstellen. Sie nimmt von den Tropen nach den Polargegenden hin 
stetig ab, und die ganze Abnahme beträgt, wie eben gesagt, 1,> Meter. Wenn die Ab- 
nahme eine gleichmässige ist, wie die punktierte Linie in Fig. 20 es darstellt, so hat die 
Eisscehmelzung keinen besonderen Einfluss auf das Hervortreiben des Golfstroms. Ist 
dagegen die Abnahme am grössten im Gebiet der Eisschmelzung, wie die vollgezogene 
Linie der Fig. 20 zeigt, so hat die Eisschmelzung einen entscheidenden Einfluss auf die 
Bewegung des Golfstromwassers. Jedenfalls wäre es von der grössten Wichtigkeit fär 
die Dynamik des Golfstroms, die tatsächliche Form dieser Linie festzustellen. 

Natärlich gibt es eine Menge Erscheinungen im Meere, die durch solche Unter- 
suchungen klargelegt werden könnten. Aber auch in der Atmosphäre wird man mehrere 
Vorgänge finden, fär die dasselbe gilt. 
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Dies dirfte besonders hinsichtlich der Rolle, die das Wasser in der Atmosphäre 
spielt, zutreffen. Es sind ja ungeheure Wassermassen, die in die Atmosphäre hinauf- 
steigen, nämlich alles Wasser, das später als Niederschlag wieder herabkommt. Das 
Hinaufsteigen dieses Wassers kann nach unserer Betrachtungsweise mit einem Wasser- 
fall verglichen werden, der eine sehr grosse Energieleistung haben muss. Bei dem Auf- 
steigen des Wasserdampfes in die Atmosphäre wird also eine grosse Menge Bewegungs- 
energie erzeugt, die als heftiger Wind erscheint, wie ja die Zyklone, die sich uber dem 
Golfstrome bilden, deutlich darlegen. Aber auch die bei der Kondensierung des Wasser- 
dampfes freigemachte Wärme ruft weitgehende Energieumwandlungen hervor, da sie 
sich in der fräher beschriebenen Weise in potentielle Energie verwandelt, die dann in 
Bewegungsenergie ubergeht. WSchliesslich ist auch der herabstuärzende Regen mit einem 
Wasserfall von kleiner Fallhöhe aber grosser hervorströmender Wassermenge zu ver- 
gleichen, der eine beträchtliche Bewegungsenergie erzeugt und zwar in derselben Weise, 
wie der Bergsturm von dem in die Luft eimgemischten Schnee bervorgerufen wurde. 

Solcher Aufgaben gibt es unzählige in der Atmosphäre sowohl wie im Meere. Die 
Bearbeitung des gegenwärtig vorliegenden gewaltigen meteorologischen und hydro- 
graphischen Beobachtungsmaterials nach den hier dargestellten Grundsätzen wuärde 
ohne Zweifel viel Licht uber die meteorologischen und ozeanographiscnen Vorgänge 
und deren Beziehungen zu den Witterungserscheinungen verbreiten. 


VIII 


Hier soll noch dargelegt werden, dass der Betrag der von einer gewissen Wärme- 
menge erzeugten Bewegungsenergie sehr von der Stabilität der Atmosphäre abhängt. 
Wir nehmen zunächst an, dass adiabatisches Gleichgewicht in der Atmosphäre herrscht, 
und dass die Zustandskurve AB in Fig. 21, diesen atmosphärischen Zustand darstellt. 
Es wird nun irgendwo, z. B. beim Druck p = pi, die Wärmemenge & hinzugefährt, so 
dass das spezifische Volumen der Luft daselbst um den Betrag Av wächst. Diese Luft 
fängt dann an, unter Erzeugung von Bewegungsenergie zu steigen, und da sie sich dabei 
adiabatisch verändert, verläuft ihre Zustandsänderungskurve der adiabatischen Zustands- 
kurve AB parallel. Die steigende Luft ist demnach immer spezifisch leichter als die 
umgebende Luft, sie steigt also unbegrenzt, und die Bewegungsenergie, die dabei erzeugt 
wird, lässt sich aus Fig. 21 berechnen, indem man den Betrag des Integrales der Formel 
1) gleich dem Inhalt der gestrichelten Fläche p, B in Fig. 21 setzt. 

Im allgemeinen ist aber der atmosphärische Zustand stabil. Dieser Zustand wird 
durch die Kurve A C in Fig. 21 dargestellt. Wir nehmen auch hier an, dass beim Druck 
p=P die Wärmemenge Q hinzugefährt wird, und dass infolgedessen auch hier das 
spezifische Volumen der Luft um den Betrag Av wächst. Die erwärmte Luft fängt dann 
an zu steigen, wobei sie sich adiabatisch verändert. Dabei nähert sich ihr Zustand dem 
Zustand der umgebenden Luft immer mehr und bald hat sie das spezifische Volumen 
der umgebenden Luft erreicht, wonach das Steigen der Luft und damit die Erzeugung 
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der Bewegungsenergie aufhört. Das Niveau, auf dem dies eintritt, ist durch den Punkt 
H in Fig. 21 gekennzeichnet. Bei Ermittlung des Betrages der bei dieser Luftbewegung 
erzeugten Bewegungsenergie hat man das Integral der Formel 1) gleich dem Inhalt der 
gestrichelten Fläche p,£ zu setzen. Es erhellt sogleich, dass diese Fläche viel kleiner 
als die Fläche pi B ist. 

Wir nehmen schliesslich an, dass das Gleichgewicht der Atmosphäre instabil ist. 
Die Linie AD in Fig. 21 stellt die Zustandskurve dieses atmosphärischen Zustandes dar, 
und die gestrichelte Fläche p, D zeigt was vorgeht, wenn der Luft beim Druck p = p, 
die Wärmemenge Q zugefuhrt wird, so dass das spezifische Volumen der Luft daselbst 
wie fruher um Av wächst. Der Unterschied des spezifisehen Volumens zwischen der 
steigenden Luft und der umgebenden Luft wird immer grösser, je höher die Luft steigt. 
Die Fläche p, D, welche den Betrag des Integrales der Formel 1) gibt, wird deshalb in 
diesem Falle sehr gross, was bedeutet, dass hier gewaltige Mengen von Bewegungsenergie 
erzeugt werden. Diese rufen die katastrophalen Erscheinungen hervor, die Gewitter 
und Hagelböen veranlassen. 
| Wenn dagegen der Luft beim Druck p = p, die Wärmemenge Q entnommen wird, 
so dass das spezifische Volumen der Luft daselbst um Av abnimmt, so fängt die abge- 
kählte Luft an zu sinken, wobei sie sich adiabatisch verändert. Fig. 22 veranschaulicht 
die Zustände, welche die Luft dabei durchläuft und die Energiemengen, die dabei ge- 
leistet werden. Die gestrichelten Flächen pi HK, pF und p,G stellen wie fruäher den Be- 
trag des Integrales der Formel 1) dar, sie sind also der geleisteten Bewegungsenergie 
proportional. Da weiter die Linien AC, AB, AD auch hier wie in Fig. 21 die Zustands- 
kurven bei stabilem, adiabatischem bezw. instabilem Gleichgewicht darstellen, so ergibt 
sich aus Fig. 21 und Fig. 22 sofort folgender Satz: 

Je stabiler die Atmosphåre, desto weniger Bewegungsenergie wird aus einer gewissen 
Wärmemenge Q erzeugt, je instabiler die Atmosphäre, desto mehr Bewegungsenergie kommt 
aus dieser Wärmemenge Q hervor. 


IDA 


Wahrscheinlich wird man aus den Ergebnissen der Drachen- und Ballonfahrten 
wichtige Schlässe tuber die dynamischen Vorgänge in der Atmosphäre, und zwar besonders 
uber die Energieumwandlungen ziehen können. 

Diese Beobachtungsergebnisse sollten dabei zunächst in der Weise bearbeitet wer- 
den, dass man aus den zusammenhörigen Werten von Druck, Temperatur und relativer 
Feuchtigkeit das spezifisehe Volumen der Luft berechnet und dann die zusammenge- 
hörigen Werte von Druck und spezifiscehen Volumen in eine Koordinatenebene, sowie 
das spezifische Volumen als Abszisse nach rechts und der Druck als Ordinate nach unten 
hin einträgt. Die Kurve, die wir auf diese Weise erhalten, wollen wir die Zustands- 
kurve der Atmosphäre fär den Ort und die Zeit des Ballon- oder Drachenaufstieges 
nennen. 

In den Blanketten fär Koordinatenebenen, in welche die Beobachtungsergebnisse 
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in dieser Weise eingetragen werden, sollen die Koordinaten mit schwarzer Farbe ge- 
druckt sein, und ausserdem auch die Adiabaten sowohl fär ungesättigte wie auch fär 
gesättigte Luft, diese aber mit einer helleren Farbe, dargestellt sein. Man kann dann 
sofort die Teile der Zustandskurve abgrenzen, wo der atmosphärische Zustand zur Zeit 
der Beobachtung stabil, adiabatisch oder instabil war. 

Es wird sich dabei ergeben, dass im allgemeinen der grösste Teil der atmosphäri- 
schen Zustandskurve stabil ist, nur kleine Teile können adiabatisch oder instabil sein. 
Ubrigens wird die Kurve manche Krämmungen und Haken zeigen. Wir wollen jetzt 
versuchen, die Bedeutung dieser Kräimmungen und Haken zu erklären. 

Wir nehmen an, dass eine Luftschicht in der Atmosphäre sich erwärmt z. B. dadurch, 
dass es dort Wolken gibt, welche die Sonnenstrahlen absorbieren. Wenn bei einem 
Drachen- oder Ballonaufstieg diese Schicht durchflogen wird, so wird die aus den Beob- 
achtungen konstruierte Zustandskurve an dieser Stelle eine Ausbiegung nach rechts 
zeigen, etwa wie Fig. 23 andeutet. Diese Zustandskurve stellt stabilen Zustand uberall 
dar, mit Ausnahme des kleinen Stuäcks ab, wo der Zustand instabil ist. 

Wenn dagegen die Wolken gegen den nächtlicehen Himmel Wärme ausstrahlen, 
so dass diese Luftschicht sich abkählt und dann bei einem Drachen- oder Ballonaufstieg 
diese abgekiählte Schicht durchflogen wird, so zeigt die Zustandskurve dieses Aufstiegs 
an dieser Stelle eme Ausbiegung nach links, wie Fig. 24 darstellt. Diese Kurve zeigt 
stabilen Zustand uberall mit Ausnahme des Stuäcks ab, wo der Zustand instabil ist. 

Wir haben fruber gesehen, dass diese Erwärmung oder Abkihlung die Einlei- 
tung einer steigenden bezw. sinkenden Luftbewegung ist. Wir können also den Satz 
aufstellen: 

Jede Luftbewegung, bei der Wärme in Bewegungsenergie iibergeht, wird durch eine 
Instabilität des atmosphärischen Zustandes eingeleitet. 

Die Luftbewegung selbst kann entweder intermittent oder stetig sein. Fig. 25 
stellt drei Phasen einer intermittenten steigenden Luftbewegung dar. Die geschlossenen 
Teile 7, 2 und 3 dieser Figur bezeichnen die Gebiete erwärmter Luft. Bei 7 sammelt 
sich die erwärmte Luft, bis sie Kraft genug bekommt, um die dariiberliegende Luft zu 
durchbrechen. In 2 ist die erwärmte Luftmasse eben im Steigen begriffen, und in 3 
hat sie das Niveau erreicht, wo sie das spezifisehe Gewicht der umgebenden Luft ange- 
nommen hat. Da breitet sie sich aus. 

Beim Steigen verändert sich die Luft adiabatisch. Diese adiabatische Veränderung 
kann dadurch veranschaulicht werden, dass man in Fig. 23 von a aufwärts eine adiaba- 
tische Linie zieht. Fig. 26 zeigt die Zustandskurve, die eine Ballon- oder Drachenfahrt 
ergeben sollte, wenn sie durch die warme Luftmasse geht, da diese sich in der Lage 2 der 
Fig. 25 befindet. In Fig. 26 sind ausserdem der in Fig. 23 dargestellte Anfangszustand 
und die adiabatische Linie durch gestrichelte Linien gekennzeichnet. Beim Steigen 
der Luft von 7 nach 3 der Fig. 25 steigt also die Ausbiegung a der Fig. 23 wie eine Welle 
die Zustandskurve aufwärts, wobei sie immer kleiner wird, indem sie die Adiabate a dc 
der Fig. 26 stets tangiert. In dem Punkte c, wo die Adiabate die Zustandskurve schneidet, 
verschwindet die Ausbiegung gänzlich. Die in Fig. 24 dargestellte Zustandskurve ver- 
ändert sich in ganz analoger Weise. Die Ausbiegung a bewegt sich under stetiger 
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Verminderung abwärts, indem sie immer von der Adiabate, die von a abwärts geht, 
begrenzt wird. 

Während dieser wellenartigen Deformation der Zustandskurve bleibt immer ein 
instabiler Teil der Zustandskurve zuräck, wie die Linien ab und de der Fig. 26 zeigen, 

Wenn dagegen die Luftbewegung stetig ist, wird sie nach dem Schema Fig. 27 an- 
statt Fig. 25 verlaufen. Die erwärmte Luft durchbricht die iberliegende Luft und in 
dem so gebildeten Kanal strömen immer neue erwärmte Luftmassen nach. Es werden 
dabei grosse Luftmenge von einem unteren auf ein höheres Niveau emporgehoben. Die 
Luft, die den vertikalen Luftstrom umgibt, muss dann ein wenig herabsinken, um die 
vom unteren Niveau weggenommene Luft zu ersetzen und der zum höheren Niveau hin- 
zugefuährten Luft zu entweichen. Die kleinen abwärts zeigenden Pfleile der Fig. 27 
sollen diese kompensierende Luftbewegung darstellen. 

In Fig. 28 stellt die gerade Linie ae die Zustandskurve dar, die man bekommt, wenn 
man einen Ballon- oder Drachenaufstieg ausserhalb des steigenden Luftstroms ausfährt, 
und die gebrochene Linie abede die Zustandskurve, die ein Ballon- oder Drachenaufstieg 
innerhalb des steigenden Luftstroms ergeben sollte. Diese Zustandskurve enthält keinen 
instabilen Teil, sie ist dagegen im Bereich der Luftbewegung aus einem horizontalstabilen 
Teil be und einem adiabatischen Teil ed zusammengesetzt. Diese Deformation der Zu- 
standskurve ist somit das Kennzeichen eines steigenden stetigen Luftstroms. 

Die Fig. 29 zeigt die entsprechende Zustandskurve eines sinkenden stetigen Luft- 
Stroms. 

Die Zustandsänderungen, die durch die abwärts gerichtete kompensierende Be- 
wegung, die in Fig. 27 angedeutet ist, hervorgerufen werden, sind durch die abwärts 
gerichteten kleinen Pfeile der Fig. 28 dargestellt. Die Zustandskurve der umgebenden 
Luft wird also im Bereich der Luftbewegung ein wenig nach rechts verschoben, und zwar 
so viel, dass sie durch die Spitze dieser kleinen Pfeile geht. Wenn die steigende Luftbe- 
wegung aufhört, ist diese Verschiebung die einzige bleibende Spur des Vorgangs. Zu 
einer solchen beständigen Spur gibt auch die in Fig. 25 dargestellte intermittente Luft- 
bewegung Anlass, weil auch hier eine abwärts gerichtete kompensierende Bewegung 
stattfinden muss. Natärlich tritt bei sinkenden Luftströmen eine aufwärts gerichtete 
kompensierende Bewegung der umgebenden Luft ein, die eine Verschiebung der Zu- 
standskurve nach links hervorruft. Durch die Zustandskurven der Ballon- und Drachen- 
fahrten wird man solche beständige Spuren von fruher stattgefundenen winderzeugenden 
Luftbewegungen wiederfinden. Diese Deformationen der Zustandskurve sind immer aus 
einem horizontalstabilen, einem durch Parallelverschiebung der Zustandskurve ent- 
standenen, und einem adiabatischen Teil zusammengesetzt. Auf Fig. 30 stellt a die 
Spur einer sinkenden und b die Spur einer steigenden Luftbewegung dar. 

Bei den sehr komplizierten Bewegungen, die in derAtmosphäre herrschen, kann 
es bisweilen vorkommen, dass eine spezifisch leichtere Luftmasse durch äussere Gewalt 
in sehwerere Luft hinabgepresst, oder eine schwerere Luftmasse in leichtere Luft hinauf- 
gehoben wird. Dies findet z. B. bei den Zyklonen mit kalten Zentren und den Antizy- 
klonen mit warmen Zentren statt. Hier ist die Erddrehung die Ursache; aber es kann 
auch der Fall eintreten, dass die betreffende Luftmasse in dieser Weise einen Teil ihrer 
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Bewegungsenergie in potentielle Energie verwandelt. Bei solehen Vorgängen geht näm- 
lich immer Bewegungsenergie in potentielle Energie uber. Wie diese Vorgänge verlaufen, 
und welchen Einfluss sie auf die atmosphärische Zustandskurve austuäben, wird besonders 
deutlich, wenn man bei den Figuren 25, 26, 27 und 28 die dort angenommene Dichte- 
verteilung beibehält, jedoch entgegengesetzte Luftbewegungen zu den auf den Figuren 
angedeuteten annimmt. 

Wenn die Bewegungsenergie in dieser Weise in potentielle Energie umgesetzt wird, 
treten leicht Wellenbewegungen in der Atmosphäre auf, indem die potentielle Energie 
in Bewegungsenergie zurtuckgeht, die dann wieder in potentielle Energie umgewandelt 
wird u. s. w., so dass ein periodischer Wechsel zwischen den beiden Energieformen zu- 
stande kommt. Um den Einfluss dieser Wellenbewegungen auf die Zustandskurve zu 
beurteilen, wollen wir Fig. 31 näher betrachten. Die horizontale Linie in dieser Figur 
mag die Grenzfläche zweier Luftschichten in der Atmosphäre, und die in der Figur 
eingezeichneten Punkte die Lage einiger Luftpartikel bei Gleichgewicht darstellen. Nun 
setzt eine Wellenbewegung in der Grenzfläche ein, von derselben Art, wie die in Fig. 13 
gezeichnete. Diese Wellenbewegung setzt die: Luftpartikel in der Grenzfläche und in 
deren Umgebung in Bewegung. Die Pfeile der Fig. 31 sollen den vertikalen Teil dieser 
Bewegung darstellen. Die Fig. 32 stellt die entsprechende atmosphärische Zustandskurve 
bei Gleichgewicht dar, und die diese Kurve schräg durchquerenden Pfeile die Zustands- 
veränderungen, welche die in Fig. 31 gezeichneten Vertikalbewegungen hervorrufen. 

Die in Fig. 32 angedeuteten Schwankungen der atmosphärischen Zustandskurve 
folgen natäurlich verhältnismässig rasch aufeinander. Wenn man also einen Ballon oder 
einen Drachen durch solche schwingende Luftschichten aufsteigen lässt, so wird die Zu- 
standskurve bei diesem Aufstieg ein sehr verwickeltes Aussehen aufweisen und zwar 
um so verwickelter, je langsamer der Aufstieg verlaufen ist. Bei gleichmässigem Auf- 
steigen wird die Kurve sich am einfachsten gestalten, und zwar wie eine Art Sinuskurve 
zwischen den geometrischen Orten der Pfeilspitzen der Fig. 32 aussehen. Die richtige 
Deutung von Zustandskurven, bei denen die Zeitdauer des Aufstiegs eine so ausschlag- 
gebende Rolle gespielt hat, erfordert grosse Vorsicht. So wird man z. B. Instabilitäten 
an der Zustandskurve finden, die in der Atmosphäre gar nicht vorhanden waren. 

Wenn man die bei den Ballon- und Drachenfahrten erhaltenen Beobachtungs- 
ergebnisse in dieser Weise zu verwerten sucht, stösst man immer auf eine Frage, die sich 
nicht abweisen lässt, nämlich die Frage von der Messung der Vertikalgeschwindigkeit 
der Luft bei den Ballon- und Drachenaufstiegen. An den atmosphärischen Zustands- 
kurven findet man manchmal adiabatische Teile, von denen nicht bestimmt gesagt wer- 
den kann, ob sie eine Energieumwandlung bedeuten oder nicht. Hätte man neben der 
Zustandskurve Angaben iäber die Vertikalgeschwindigkeit der Luft an den verschiedenen 
Teilen derselben, dann wäre diese Sache klar. Im allgemeinen darf man wohl sagen, dass 
solche Geschwindigkeitsangaben die richtige Deutung der Zustandskurven sehr erleich- 
tern und sie viel wertvoller machen wuärden, als sie jetzt sind. 
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Die Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, als ich meine Reise in das schwedische 
Hochgebirge antrat, war, zu untersuchen, inwiefern es möglich wäre, auf dynamischer 
Grundlage ein Verfahren fär die Bearbeitung des täglichen meteorologischen Beobach- 
tungsmaterials zu finden, das eine sicherere und fär längere Zeit gultige Wettervoraussage 
ermöglicht, als die ist, welche man jetzt erzielt. Um diese Sache gleich von Anfang an 
recht grändlich anzugreifen, war es meine Absicht, die Luftbewegungen so eingehend zu 
studieren, dass ich die Bahnen und die Zustandsänderungen, welche die einzelnen Luft- 
partikel durchliefen, aufzeichnen konnte. Zu diesem Zweck hatte ich mir schon vor 
der Abreise ein einfaches Schema fär die Zustandsänderungen einer einzelnen Luftpartikel 
aufgestellt, das ich in Fig. 33 zeige. Ich dachte mir, dass, wenn man eine Luftpartikel 
in der Atmosphäre eine längere Zeit verfolgt und die Zustände, die sie dabei durchläuft, 
gewissenhaft in der pv-Koordinatenebene einzeichnet, man ohne Zweifel eine sehr 
verwickelte Kurve bekommen wärde. <Dabei, so glaubte ich damals, wärde die Partikel 
mehrmals Kreisprozesse durchlaufen, und auf diese Kreisprozesse miässe die Formel 1) 
anwendbar sein. Durch einige der Kreisprozessen wurde Wärme in Bewegungsenergie, 
durch andere wieder Bewegungsenergie in Wärme umgewandelt werden. Die ersteren, 
wurden in Fig. 33 mit +, letztere mit — bezeichnet. Wie aus der Kurve hervorgeht, 
beabsichtigte ich zunächst einige einfache Kombinationen dieser Kreisprozesse zu stu- 
dieren. Dann wollte ich verwickeltere Formen und schliesslich die verwickeltsten, welche 
in der Atmosphäre tuberhaupt auftreten, in Betracht ziehen. 

Es ist oben ausfährlich beschrieben worden, wie ich fand, dass die tatsächlichen 
Zustandsänderungen einer Luftpartikel noch weit einfacher verlaufen, als es in Fig. 33 
dargestellt ist und ich angenommen hatte. Fig. 34 stellt die zwei Typen der in der At- 
mosphäre tatsächlich auftretenden Zustandsänderungen dar. Jede setzt sich aus einem 
horizontalen und einem adiabatischen Teil zusammen. Wenn man eine Luftpartikel 
längere Zeit verfolgt und die Zustandsänderungen, die sie dabei durchläuft, in der Koor- 
dinatenebene Fig. 34 einzeichnet, wird man eine Kurve bekommen, die aus mehreren 
Gliedern dieser zwei Arten in verschiedener Weise sich zusammensetzt. HEine solche 
Kurve ist in Fig. 35 eingezeichnet worden. Obwohl diese Kurve im Lauf der Zeit ein 
ziemlich verwickelter Aussehen bekommen kann, so ist sie doch nur aus lauter isobaren 
und adiabatischen Teilen zusammengesetzt. 

Diese ausserordentliche FEinfachheit der atmosphärischen Zustandsänderungen 
wird eine entsprechende Vereinfachung der dynamischen Behandlung derselben erlauben. 
Diese wird in der Weise erreicht werden, dass man in den hydrodynamischen Bewegungs- 
und Zustandsgleichungen fär die isobaren Teile der Kurve p = konstant und fär die 
adiabatischen Teile die vereinfachenden adiabatischen Beziehungen einsetzt. Dadurch 
werden die Gleichungen in der Tat viel mehr vereinfacht, als es mit Hilfe der Formel 1) 
möglich gewesen wäre. 

Die hydrodynamischen Bewegungs- und Zustandsgleichungen können in ihrer 
allgemeinen Form wegen ihrer Verwickeltheit nicht fär den täglichen Wetterdienst ver- 
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wendet werden. Es wäre aber sehr vorteilhaft dies tun zu können. Mit den hier erör- 
terten Vereinfachungen glaube ich dieser Ziel ein Schritt näher gekommen zu haben. 
Pl. III enthält einige Photographieri von der Reise nämlich: 


1) mein Observatorium, 
2) die Abfahrt von einer meiner Schneehutten (mit meinen Schneeschuhen und 


meinem Bergstock in dem Vordergrund), 


3) Wanderung und 
4) Spuren eines Schneesturms in der Schneeoberfläche. 


Tryckt den 5 februari 1912. 


Uppsala 1912. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Pompilus aculeatus THoms. 


Redan på grund af mina föregående' knapphändiga iakttagelser öfver Pompilus 
aculeatus i Medelpad ansåg jag mig kunna beteckna såsom sannolikt, att denna art 
skulle komma att visa sig vara parasit hos Pompilus rufipes eller fumipennis, kanske 
t. o. m. hos båda dessa arter. De skäl, på hvilka detta antagande stödde sig, voro 
följande: 

1) Pompilus aculeatus vistas regelbundet på boplatser för P. rufipes och P. fumi- 
pennis. 

2) P. aculeatus ses aldrig fånga eller bära något byte. 

3) P. aculeatus gräfver ifrigt 1 de hålor, som de nämnda arterna ha under arbete, 
men bortjagas genast, om den ertappas. Detta tyckes tyda på en parasitism analog 
med den, som jag påvisat? hos P. campestris i dess förhållande till P. ungvicularis, d. v. s. 
att parasiten gräfver sig in i en af värdarten med en spindel provianterad cell, förtär 
värdartens på spindeln fästade ägg och i stället anbringar sitt eget. 

Sedermera har jag sommaren 1911 på Öland haft ytterligare tillfälle att studera 
denna arts lefnadsvanor, och härvid har icke blott sannolikheten för åsikten om det 
parasitiska lefnadssättet ökats, utan direkta iakttagelser ha fullständigt lagt i dagen 
nämnda åsikts riktighet. 

1. På landborgens branta sluttning norr om Stora Rör, på en öppen, trädfri, sol- 
belyst plats, där sanden saknade nästan all växtlighet och blott fläckvis täcktes af tall- 
kottar och affall från den omgifvande högstammiga tallskogen, träffades "/, talrika, 
ifrigt gräfvande individer af Pompilus rufipes samt något fåtaligare af fumipennis. 
Båda arterna kringsvärmades af aculeatus, som genast kom fram för att fortsätta gräf- 
ningen, då någon gräfvande individ af nyssnämnda arter för någon kortare stund upp- 
hörde med sitt arbete och aflägsnade sig. En P. rufipes sågs bära en korsspindel på 
det sätt, att stekeln med sin börda klättrade upp på grässtråen för att i ett flyktkast 
sänka sig till marken ett litet stycke därifrån, hvarigenom sålunda både tid och krafter 
sparades. Spindeln lades på ett öfver marken upphöjdt gömställe, och stekeln sällade 
sig till de talrika oförtrutna gräfvarna. Han sågs dock ej bringa någon håla till stånd. 


11910, sid. 26 o. ff. 
2 1910, sid. 13. 
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På en fläck, där rufipes under ett par dagar setts syssla med gräfning, hade genom 
ras uppstått en större hålighet under den till en ytterst bräcklig skorpa sammanhän- 
gande ytsanden. Inuti denna hålighet sågs aculeatus gräfva än här, än där, utan att 
anträffa något. Med en spade vidgades denna såsom en förstuga tjänstgörande hålig- 
het, för att de möjligen i dess väggar djupare belägna rufipes-cellerna skulle bli lättare 
tillgängliga. Om en stund infunno sig 2 aculeatus-individer och valde efter något sö- 
kande hvar sin punkt på de sålunda nybildade väggarna att gräfva i. Den ena hade 
snart gräft sig in så djupt, att han ej mer kunde ses, och som han ej längre sågs kasta 
ut någon sand, var det sannolikt, att han nått sitt mål. Efter omkring 5 minuter visade 
han sig åter vid gångens mynning, med hufvudet utåtvändt, och krafsade sand bak- 
om sig inåt gången, som han således höll på att åter tillstänga. Sanden packades med 
hastiga slag af abdomens spets, på samma sätt som jag förut! beskrifvit tillvägagåendet 
hos campestris. En flaska sattes framför ingången för att infånga stekeln och med 
säkerhet kunna konstatera, att det gällde aculeatus. 

Vid framgräfningen, som måste göras tämligen brådskande, lyckades det ej att 
i den mycket lösa och nästan som en vätska rinnande sanden träffa den rufipes-cell, 
som helt säkert varit föremål för de omtalade åtgärderna af aculeatus. Dessa åtgärder 
skulle emellertid vara svåra att förstå, om man ej finge tyda dem 1 analogi med liknande 
tillvägagående hos campestris, och ofvannämnda iakttagelse ökar därför i någon mån 
sannolikheten af ett parasitiskt lefnadssätt hos aculeatus. 

2. På landborgens sluttning norr om Stora Rör sågos ”/, Pompilus fumipennis 
och rufipes 1 liflig verksamhet med gräfning. Två fumipennis-individer sågos kl. 11 
vara i besittning af hvar sin stora spindel (Drassodes pubescens). Ännu 7 timmar 
därefter, d. v. s. kl. 6 e. m., hade ingendera lyckats få någon håla färdig för den lösa 
sandens skull, som oupphörligt rasade ner. Under denna tid hade de varit nästan oaf- 
brutet sysselsatta, flyttande sig från den ena fläcken till den andra och ibland flyt- 
tande sina spindlar flera meter från de föregående gömställena. 

Talrika individer af P. aculeatus, både JsS och 92, sågos på platsen i närheten 
af de ställen, där fumipennis och rufipes gräfde, och aculeatus-honorna sågos gräfva 
med stor ifver på vissa punkter, där förmodligen någon af de andra arterna förut gräft. 
Resultatet var dock äfven här blott, att den tillämnade hålan helt snart rasade samman. 
pa Då det var uppenbart, att ingendera af de båda fumipennis-individerna under 
den återstående delen af kvällen skulle få någon håla till stånd, lades den enas spindel 
i en flaska, där en aculeatus förvarades. Denne visade intresse genom att beröra spindeln 
med antennerna, hvarför flaskan öfvertäcktes med sand till följande dag för att lämna 
aculeatus tillfälle att i lugn och ro fästa sitt ägg på spindeln, om han skulle ha lust där- 
till. Detta visade sig dock följande morgon ej ha varit fallet. (Jfr n:o 3.) 

Denna dag, ”/, hade den andra fumipennis ännu gårdagens spindel hängande 
på det sista gömstället och bemödade sig fåfängt under hela dagens lopp att anordna 
någon duglig håla åt den. Samma var förhållandet ?/;, fastän den stundom flyttade 
spindeln kortare sträckor. Att det var samma spindel, kunde ses därpå, att de yttre 
lederna på vänstra bakbenet voro afbrutna. 

! 1910, sid. 13. 
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3. Den under n:o 2 omtalade Pompilus fumipennis hade ännu ”/, alltjämt sam- 
ma spindel kvar, som han redan ”/, setts vara i besittning af. I åtminstone 4 dagar 
hade han sålunda förgäfves bemödat sig att gräfva någon användbar håla åt spindeln. 
Såsom förut nämnts, var sanden på de flesta punkter af denna backe så lös, att den näs- 
tan rann som en vätska. På vissa punkter hade den sedan det sista obetydliga regnet 
kvar ett ringa sammanhang i själfva ytan och till ett djup af några få mm. Då stek- 
larna började gräfva på en sådan punkt, såg det i början ganska lofvande ut för en lyck- 
lig utgång. Men då efter flera timmars arbete hålan ändå ej blef färdig, befanns 
detta bero därpå, att i stället för den från gångens golf bortkrafsade sanden ständigt 
ny sådan rann ner från både tak och väggar för att i sin tur bortskaffas. Emellertid 
uppstod på detta sätt under ytskorpan icke en smal gång, utan en hålighet af sådan 
vidd, att dess svaga tak inom kort ej förmådde bära sin egen tyngd, utan störtade in, 
därigenom görande om intet en lång tids arbete. Då emellertid alla de ofvannämnda 
Pompilus-arterna voro talrika på platsen, var det påtagligt, att andra väderleksförhål- 
landen måste ha rådt under föregående år, hvilka skulle möjliggjort hålors gräfning 
utan så oerhörda tidsförluster som innevarande sommar. Dessa andra väderleksför- 
hållanden kunde knappast ha varit något annat än en rikligare nederbörd, som gjort 
sanden till större djup mera sammanhängande, ty den genomväfning af fina svamp- 
trådar, som jag funnit! sammanhäfta sandkornen 1 vissa lager af de norrländska älf- 
niporna, saknades här för det mesta och förekom endast på ganska begränsade fläckar, 
hvilka, såsom det senare visade sig, endast få steklar lyckades anträffa. Det borde 
därför vara skäl i att försöka, om icke i brist på regn en artificiell bevattning af sandens 
yta skulle framkalla åsyftad verkan. Såsom nedan omtalas, utfördes också detta för- 
sök och med lycklig utgång. 

Den ofvannämnda fumipennis hade hela dagen varit sysselsatt med gräfning 
i samma håla, men med täta afbrott, mest för att jaga bort de talrika aculeatus-indivi- 
der, som oupphörligt närmade sig och ofta inträngde i själfva hålan bakom den gräf- 
vande, men äfven för att besöka den på ett par meters afstånd upphängda spindeln. 
Då fumipennis sålunda aflägsnade sig för en stund, brukade en eller annan aculeatus 
begagna tillfället att gå in i hålan. Om efter denne ännu en annan aculeatus inträngde, 
plägade båda förskräckta komma hastigt ut, sannolikt hvar och en föreställande sig, 
att den andre var hålans rättmätige ägare. Om fumipennis vid hemkomsten ertappade 
någon aculeatus 1 sin håla, rusade denne i stor hast ut och förföljdes ett stycke på väg 
af den förbittrade fumipennis. 

Dagen närmade sig emellertid nu sitt slut, utan att hålan ännu blifvit användbar. 
Detta framgick däraf, att, då spindeln med pincetten flere gånger lades framför hålans 
ingång, i hopp att bytets närhet skulle föranleda stekeln att öfverse med hålans ofull- 
komlighet, han dock regelbundet åter bar bort det till ett helt närbeläget gömställe 
och sedan återtog sitt hopplösa sisyfusarbete. Jag hämtade då 1 mina fångstflaskor 
vatten ur en källa nedanför landborgens fot och begöt därmed marken ofvanför den 
plats, där hålan gräfts, i hopp att sanden därigenom skulle bli sammanhängande nog 
för att tillåta hålans färdiggräfning. 

1 1910, sid. 28. 


8 G. ADLERZ, LEFNADSFÖRHÅLLANDEN OCH INSTINKTER INOM POMPILIDAE OCH SPHEGIDAE. 


Både fumipennis och i närheten vistande aculeatus-individer drucko först begär- 
ligt af vattnet, som de denna ovanligt torra tid nödgats länge umbära. Sedermera 
återvände fumipenmis till sin gräfning och fann nu, sannolikt med tillfredsställelse, att 
sanden ej mer rasade ner ifrån taket, i samma mån som han gräfde bort den från golfvet. 
Inom jämförelsevis kort stund var ändtligen, efter minst 4 dagars fruktlöst arbete, en 
användbar håla färdig, hvilket kunde märkas därpå, att stekeln hämtade sin spindel 
och drog in den på vanligt sätt vid spinnvärtorna. 

Medan nu fumipennis var sysselsatt med äggläggningen och hålans stängning, 
infångades en aculeatus, och sedan fumipenmis drifvits ut ur den ofullständigt stängda 
hålan, sattes fångstflaskans mynning framför hålans ingång. Det var dock nu rätt 
sent på kvällen (kl. !/,7). Solen hade vikit från boplatsen, och det började kännas 
kyligt. Aculeatus var synbarligen ej hågad att vid denna sena timme uträtta arbetet 
att gräfva bort den sand, som dolde spindeln. Han gick visserligen in i hålan, men 
sågs länge sitta där sysslolös eller blott putsande antennerna helt nära ingången. En 
annan aculeatus, som sedan erbjöds samma, under dagens lopp eljes sannolikt mycket 
eftersträfvade tillfälle att gräfva fram spindeln, visade sig också alldeles likgiltig. Han 
infångades då åter i flaskan. Spindeln med fumipennis-ägget framgräfdes och inlades 
i ett rör, och efter hemkomsten lät jag aculeatus gå in i detta rör, som lades på ett half- 
mörkt ställe och lämnades i ro. Efter en stund gick aculeatus fram till spindeln, som 
han berörde med antennerna. Därvid märkte han ägget, som han genast började för- 
tära. Sedan detta var gjordt, trefvade han ett par minuter på spindelns kropp och 
fäste därefter under mina ögon sitt eget betydligt mindre ägg på samma punkt af spin- 
delns abdomen, där fumipennis-ägget suttit fästadt. 

Utgången blef sålunda här en annan än vid det under n:o 2 omtalade försöket 
att förmå en aculeatus att lägga sitt ägg på en spindel, som ännu ej bar något fumipen- 
ms-ägg. Det tycks sålunda, som om närvaron af fumipennis-ägget samt förtärandet 
af detta skulle behöfvas för att framkalla äggläggningsreflex hos aculeatus. 

Ur röret, som sålunda nu innehöll spindeln med därpå fästadt ägg, aflägsnades 
acuwleatus, för att han ej genom sina rörelser skulle ofrivilligt skada det ömtåliga ägget. 
Genom införandet af fuktade bomullsproppar i hvardera ändan af röret skyddades 
ägget för torka. Ägget, som sålunda var lagdt ”/, på kvällen, kläcktes natten mellan 
78/4 d. v. s. efter en embryonaltid af 3 dygn. Spindeln var förtärd ”/, med undantag af 
mundelar och främsta benparet.. Samma dag började larven spinna kokong. 

4. På samma boplats, som omtalas i det föregående, sågs ?7/, kl. 11 f. m. en Pom- 
pilus fumipennis komma bärande en Drassodes pubescens. Spindeln hade sannolikt 
nyss blifvit fångad och mindre grundligt paralyserad än vanligt, ty äfven utan yttre 
retning rörde han något ett af benen. Stekeln uppsökte ett gömställe för sitt byte och 
använde sedan lång tid till att utse plats för hålan. Då det föregående dag hade reg- 
nat med blott korta afbrott, var sandens yta fuktig och ganska sammanhängande. 
Det första försöket att gräfva en håla tycktes därför, utifrån sedt, utfalla mycket till- 
fredsställande, men det oaktadt afbröt stekeln sysslandet med denna håla, just som 
det kunde antagas, att den skulle vara färdig, och började gräfva på ett närbeläget 
ställe. Äfven här såg början mycket lofvande ut. Men då stekeln använde en rent 
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af orimligt lång tid på gräfningen af hålans innersta del, kunde detta knappast bero 
på något annat, än att han nått torr sand, som oupphörligt rasade ner från sidorna, i 
samma män som kammarens golf fördjupades. Någon lämplig kammare kom därför 
ej till stånd, utan i stället en alltför vid hålighet. Stekeln afbröt rätt ofta gräfningen 
för att dels besöka, dels flytta sin spindel från det ena gömstället till det andra. Till 
gömställen användes dels de utspärrade kottfjällen af på marken liggande tallkottar, 
dels en till marken nedhängande gren af en liten ekbuske. Men dessa gömställen voro 
otillräckliga att bevara bytet åt sin ägare. Tre eller fyra fumipennis-individer, som varit 
mindre lyckliga 1 sin jakt, ströfvade ständigt omkring i närheten och upptäckte samt 
bortsläpade upprepade gånger spindeln, medan hans ägare sysslade med gräfningen. 
Hade jag ej med pincetten återtagit detta orättfångna byte, skulle det ej kommit den 
rättmätige ägaren tillgodo. Dessa tjufaktiga individer läto dock äfven fördrifva sig af 
ägarens förbittrade angrepp, om de ertappades af honom vid spindelns bortsläpande. 
Vida allvarsammare blef situationen, om det i stället var en af de rätt talrikt öfver bac- 
ken framtågande myrorna (Formica sanguinea), som ville tillägna sig spindeln. Långt 
ifrån att låta sig bortskrämmas af stekelns hot, gick myran snarare anfallsvis tillväga, 
och då stekeln vid sina försök att bita henne fick myrsyran i munnen, rusade han häf- 
tigt därifrån med släpande vingar och alla tecken till ett ytterligt obehag, lämnande 
sitt byte i sticket. Då jag därför kl. !/,4 lämnade platsen, utan att spindeln ännu blif- 
vit inburen eller hålan fullbordad, var det ej annat än hvad som kunde väntas, att ste- 
keln vid min återkomst en timme senare förlorat sin spindel. Han gick nu omkring 
och sökte efter denna utan att vidare bry sig om hålan. Denne stekel var igenkännlig 
därpå, att han saknade den ena antennen. En annan fumipennis befanns däremot ha 
satt sig i besittning af spindeln och kom nu bärande den till sin håla, som han under 
tiden gräft färdig. MSpindeln släpades ner vid spinnvårtorna på vanligt sätt, stekeln 
fäste på den sitt ägg och började därpå stänga hålan, hvarvid sanden packades med 
hastiga slag af abdomens spets. 

För tidsbesparingens skull bortjagade jag stekeln, sedan han till blott hälften 
fyllt sin gång med sand. En af de aculeatus-individer, som förut kringsvärmat honom, 
kom då fram och gräfde sig ner i den nyss stängda gången. Efter 7 minuters förlopp 
kunde man vid belysningen med en spegel åter se honom närmare gångens mynning, 
med hufvudet uppåtvändt och med hastiga slag af abdomen packande den sand, som 
han krafsat bakom sig för att fylla hålan. Först efter ytterligare 20 minuters förlopp 
hade aculeatus fyllt gången i det närmaste ända till mynningen. Han infångades nu i 
en öfver ingången ställd, upp och nedvänd flaska, och det var egendomligt att se, huru, 
medan aculeatus inom flaskhalsen ännu krafsade sand öfver hålans mynning, den många 
gånger bortjagade, men lika ofta återvändande fumipennis samtidigt på yttersidan från 
alla håll krafsade sand rundt omkring flaskans hals. 

Spindeln framgräfdes och befanns bära ett litet aculeatus-ägg på samma plats, 
där det större fumipennis-ägget plägar fästas. Vid inläggningen af spindeln i ett glas- 
rör råkade ägget komma i beröring med glaset och häftade så fast därvid, att det loss- 
nade från spindeln och förolyckades. 

Vid spindelns framgräfning hade i sanden bildats en grop af 10 cms längd, 7 cms 
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bredd och 4 cms djup. I botten af denna grop hade den spindeln omslutande cellen 
haft sin plats, och då den återvändande, fumipennis där märkte lukten af spindeln, an- 
vände han den återstående delen af dagen till det fruktlösa arbetet att fylla hela den 
stora gropen med sand, med den framgång att omkring kl. '/,7 blott en obetydlig in- 
sänkning återstod. 

5. Vid min ankomst till ofvannämnda boplats ”/, kl. 1,5 e. m. sågs en P. fumi- 
penmis just aflägga besök hos sin i ett grässtånd upphängda spindel och därefter skynda 
bort i en så bestämd riktning, att det var tydligt, att han redan träffat sitt val af plats 
för hålan och sannolikt hade den nära färdig. Detta befanns också vara fallet, ty efter 
ännu ett par besök hos spindeln släpade stekeln den snedt nedför backsluttningen om- 
kring 8 m, där han lade spindeln ifrån sig och gick vidare omkring 2 meter i samma 
riktning, där han efter något sökande återfann sin håla, i hvilken han fördjupade sig 
för att gräfva upp ännu litet sand. Efter få ögonblick återvände han emellertid för att 
hämta spindeln, hvilken han denna gång släpade vid pass 1 meter närmare hålan, hvar- 
efter han lät den ligga för att åter orientera sig. Denna gång använde han så lång tid 
på att söka efter hålan, att jag, för att spara tid, med pincetten framräckte spindeln, vid 
hvilken stekeln genast hängde sig fast, hvarefter jag nedlade den omedelbart framför 
hålans ingång. Sedan stekeln grundligt stuckit den redan förut alldeles orörliga spindeln 
för att betaga den lusten att på egen hand förflytta sig, såsom han förmodligen föreställ- 
de sig att den gjort, gick han ned i hålan, krafsade sand ett ögonblick, hvarefter han kom 
upp och drog ner spindeln vid spinnvårtorna. Efter en stund visade fumipennis hufvu- 
det nära ingången och packade sand med bakkroppen. En kringströfvande Mutilla 
rufipes sökte just då intränga 1 hålan, men fumipenmis bet den och jagade med lätthet 
bort den. Hålan tycktes nu till hälften sandfylld, och fumipennis drogs fram med pin- 
cetten. I stället hvälfdes öfver ingången en flaska med en Pompilus aculeatus. Inom 
kort fann denne hålans mynning, i hvilken han inträngde. Först efter 12 minuters vän- 
tan visade han sig åter, på vanligt sätt packande sanden med abdomens spets. Han in- 
fångades nu, och hålan uppgräfdes på det sätt erfarenheten visat mig vara bäst i så lös 
sand, nämligen med tillhjälp af blåsning. Sedan sandens öfversta lager borttagits med 
en spade, kan man vanligen ej se den ringaste antydan om, hvar den sandfyllda gången 
går fram. Men sanden ligger i den lösare. Vid stark blåsning lossna därför företrädes- 
vis sandkornen i gången, medan den kringliggande sanden är något fastare, och på 
detta sätt kan gången följas ända till sin nedre ända, där ingen sandfyllning finns. Gån- 
gen gick snedt nedåt till en längd af omkring 10 cm, där cellen låg ungefär 6 cm vertikalt 
under ytan. Spindeln, som drogs fram, bar det lilla aculeatus-ägget på sidan om abdo- 
men. Den inlades på vanligt sätt 1 ett glasrör med bomullsproppar i hvardera ändan. 
Ägget kläcktes ?/,, således efter 3—4 dygn. Sedan larven förtärt sin egen spindel, försågs 
han med en annan af samma slag, som han likaledes förtärde. Kokongen spanns "=/,. 

Sedan jag dragit mig ett par steg från platsen, kom fumipennis åter fram och pac- 
kade sand ända in i den tomma cellen, synbarligen i föreställningen att spindeln låg 
kvar innanför sanden, som förmodligen bibehöll en svag spindellukt. Därefter var han, 
så länge jag stannade på platsen, d. v. s. till bortåt kl. '/,8 på kvällen, sysselsatt med 
att fylla den grop, som uppstått vid hålans uppgräfning. (Jfr n:o 4.) 
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6. En aculeatus sågs samma dag ihållande, men utan något resultat gräfva på 
ett ställe i den lösa sanden, som oupphörligt rasade igen. Medels sandens undanblås- 
ning bragte jag då här i dagen en korsspindel, på hvars bakkropp satt en nykläckt, un- 
gefär 2 mm lång rufipes-larv. Spindeln inlades i en flaska, i hvilken en aculeatus insläpp- 
tes, hvarefter flaskan nedgräfdes i sanden. Efter omkring '/, timme befanns, att acu- 
leatus förtärt rufipes-larven, hvaremot han ej fäst sitt ägg på spindeln. Han hemför- 
des då. MSpindeln inlades i ett glasrör, i hvilket äfven stekeln insläpptes, hvarefter den 
lämnades i ro ett par timmar. Då röret framtogs, kunde det vid lampsken ses, att ste- 
keln genom abdomens förlängning och gaddens utsträckning vid beröringen med spin- 
deln förberedde sig till äggläggning. Då den emellertid synbart oroades af ljuset, läm- 
nades den en stund i mörker. Det visade sig sedan, att stekeln fäst sitt ägg på sidan 
af spindelns bakkropp. Det kläcktes '/,. Larven förtärde spindeln på 10 dagar och 
spann kokong '/,. 4 

7. Samma dag och på samma plats sågs en Pompilus rufipes gräfva sin håla, hvar- 
efter han hämtade sin på något afständ förvarade korsspindel, som därvid släpades 
vid ett ben, medan stekeln gick baklänges. I samma ställning släpade han äfven in 
spindeln i hålan. Sedan han fått tid att anbringa sitt ägg och delvis stänga hålan, bort- 
drefs han, och en flaska med en aculeatus hvälfdes öfver ingången. Därvid rasade emel- 
lertid hålan alldeles samman. Sedan efter sandens bortblåsning korsspindeln med 
rufipes-ägget blifvit funnen, inlades den 1 ett smalt rör, i hvilket efter hemkomsten 
en nyss fångad P. aculeatus insläpptes. Röret, i båda ändarna täppt med bomullsprop- 
par, lades på ett halfmörkt ställe. Stekeln trefvade en stund med antennerna på spin- 
deln, förtärde därpå ägget och började åter trefva på spindeln. Då stekeln syntes 
mycket intresserad af spindeln, äfventyrades försöket att flytta fram röret i fullt dags- 
ljus för att bättre kunna iakttaga hvad som försiggick. Stekeln trefvade med utsträckt 
gadd omkring på spindelns bakkropp, ställde sig så bakom spindeln, med hufvudet 
vändt från honom, och tycktes försöka sticka in sin gadd i spindelns abdomen. Om detta 
var afsikten, så lyckades det ej, men plötsligt framstjälptes under stark uppåtresning 
af själfva gadden den korta och breda slidan vid gaddens bas, hvilken effekt stekeln 
tycktes ernå genom att under dragning framåt trycka gaddens bas mot spindelns hud. 
Ett ägg framträdde ur slidan och fastklibbades vid spindelns bakkropp, nära spetsen. 
Det framgår af de hittills anförda iakttagelsefallen, att P. aculeatus för ett parasitiskt 
lefnadssätt på bekostnad af såväl P. fumipennis som rufipes. Ägget kläcktes ?/,, men 
larven dog redan om ett par dagar. 

8. För tidsbesparingens skull tycktes det vara fördelaktigare att besöka den ofvan 
omtalade boplatsen framåt kvällen, kl. 6—7, enär det vid flera tillfällen visat sig, att 
såväl P. fumipennis som rufipes vid denna tid omsider fått sina hålor färdiga och efter 
mindre lång tidsutdräkt hämtat sina spindlar för att inbära dem. Så var äfven fallet 
2/7. Ett par rufipes-individer, som vid min ankomst till platsen ifrigt gräfde, sågos 
snart därefter bära in hvar sin korsspindel. Då fångstflaskan med en aculeatus sattes 
öfver ingången till den enas håla, störtade denna så fullständigt samman, att det var 
omöjligt återfinna spindeln, synnerligast som de infångade korsspindlarna vid denna årstid 
äro mycket små och svåra att urskilja bland det i sanden inblandade barrträdsaffallet. 
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Bättre lyckades det med den andra, i det mynningen, då fångstflaskan sattes 
däröfver, förblef öppen. Aculeatus gick genast in, men befanns efter en längre stund 
sitta sysslolös framför den sand, som "rufipes, innan han bortdrefs, krafsat ner fram- 
för spindeln i cellen. Detta fall var såtillvida af särskildt intresse, som denna aculeatus 
nyss förut gått in i en fumipennis-håla (se n:o 10) och kanske där aflagt ett ägg. Emel- 
lertid framgräfdes korsspindeln, sedan aculeatus åter infångats 1 flaskan. MSpindeln, 
som ännu bar rufipes-ägget, inlades 1 ett glasrör, i hvilket samma aculeatus efter hem- 
komsten insläpptes. Efter kort trefvande på spindeln uppdagade aculeatus rufipes- 
ägget och förtärde det, medan jag höll röret i handen och blott bortskymde den från 
fönstret infallande dagern. Omedelbart därefter började stekeln vrida och förlänga 
spetsen af sin abdomen. Han stod nu med hufvudet vändt mot spindeln, och hans 
abdomen var således riktad från spindeln. Det oaktadt sågs vid de ofvannämnda vrid- 
ningarna af abdomens spets gadden skjutas ut allt längre och till sist äfven dess bas 
med ett framträdande ägg, som denna gång fastklibbades vid glasrörets vägg. Gad- 
den själf hölls därvid böjd uppåt nästan i rät vinkel mot abdomens längdriktning. Må- 
hända var det svårigheten för stekeln att vända i det smala glasröret, som framkallade 
detta ogynnsamma resultat. Emellertid tycks fallet bekräfta min förmodan att för- 
tärandet af ägget utlöser äggläggningsreflexen. Såsom ofvan nämnts, var det också 
samma aculeatus, som kort förut trängt in i en fumipennis-håla, hvaraf sålunda ytter- 
ligare bekräftas den under n:o 6 omtalade erfarenheten, att aculeatus parasiterar hos 
både fumipennis och rufipes. 

9. Sedan den aculeatus, som lagt ägget, blifvit aflägsnad, insläpptes en annan 
stekel af samma art i röret. Denna brydde sig ej om det vid glasröret fastklibbade 
ägget, men visade intresse för spindeln såsom näring, i det han så länge bearbetade 
ena bakbenets lår, att det sargades, och en stor droppe blodvätska sipprade ut, hvaraf 
stekeln uppsög en del. Den på detta sätt upptagna näringen framkallade emellertid 
ej äggläggningsreflex hos stekeln, fastän röret 1 flere timmar förvarades på ett mörkt 
ställe. 

10. Samma dag och på samma plats iakttogs en P. fumipennis, som kort före 
de under n:o 8 omtalade steklarna fått en användbar håla till stånd, i hvilken han sedan 
inbar sin spindel, såsom vanligt en Drassodes pubescens. Åtskilliga aculeatus-individer, 
som redan under gräfningen visat stor närgångenhet och upprepade gånger blifvit bort- 
drifna af fumipennis, ströfvade fortfarande omkring i närheten. En af dem gick in 
I hålan kort efter det spindeln blifvit insläpad, och jag såg den ej efter flera minuters 
förlopp åter komma ut. Men då efter ytterligare ett par minuter fumipennis själf kom 
ut för att putsa sina antenner, innan han begynte stänga, tog jag för gifvet att den nämn- 
da aculeatus aflägsnat sig ur hålan, utan att jag märkt när det skedde. Detta visade 
sig dock ej vara händelsen, ty när jag hvälft en fångstflaska med en annan aculeatus 
öfver ingången, trängde visserligen denne in 1 hålan och stannade där rätt länge, så att 
jag begagnade tillfället att se efter, huru arbetet fortskred i en under arbete varande 
rufipes-håla ett stycke därifrån. Men vid min återkomst funnos 2 aculeatus-individer 
i flaskan, hvaraf det blir påtagligt, att den aculeatus, som jag sett intränga omedelbart 
efter spindelns insläpande, egendomligt nog undgått att upptäckas af den samtidigt 
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innevarande fumipennmis, som dock måst tränga sig förbi honom för att före honom 
komma ut. Fumipennis-ägget befanns efter spindelns uppgräfning ha blifvit utbytt 
mot ett mindre aculeatus-ägg, och det torde kunna anses sannolikt, att det var den först 
i hålan inträngande aculeatus, som lagt detta ägg. En af de båda aculeatus-individerna 
infångades ånyo och användes vid det under n:o 8 omtalade försöket med en af rufipes 
inburen korsspindel. 

11. En aculeatus sågs '/, länge gräfva på en sandig gångstig, där fumipennis 
hade en boplats. Stekeln infångades och sanden bortblåstes på den punkt, där han lagt 
i dagen ett ihållande intresse. Därvid blef en DPrassodes synlig, som på sidan af ab- 
domen bar ett stort fumipennis-ägg. NSpindeln inlades i ett glasrör, hvarvid emellertid 
ägget kom i beröring med glasväggen och fastnade vid den. Det var sedan ej möjligt 
att varaktigt fästa ägget vid spindeln, utan det måste löst läggas ofvanpå honom. FEf- 
ter hemkomsten insläpptes stekeln i röret, där han ej visade synnerligt intresse för spin- 
deln, utan blott bemödade sig att komma ut. Vid hans rörelser föll ägget ner och blef 
liggande vid sidan af spindeln. Röret lades på en mörk plats. Efter omkring '/, timme 
befanns, att stekeln hade försökt anbringa sitt ägg på spindeln, men förmodligen med 
anledning af det trånga utrymmet misslyckats, så att ägget i stället blifvit fastklib- 
badt vid glasrörets vägg. Märkligt var emellertid, att denna stekel lagt sitt ägg utan 
att ha förtärt fumipennis-ägget, hvilket fortfarande låg oskadadt bredvid spindeln. 
(Jfr n:o 2 och 9.) 

12. En Pompilus aculeatus bevakade en gräfvande fumipennis och gick med korta 
mellantider fram till och in i hans håla för att se efter, huru arbetet fortskred eller, då 
detta kanske torde förutsätta en alltför invecklad tankegång, snarare för att se, om 
fumipennis ännu afslutat sitt arbete. (Jfr n:o 20.) Tfall den gräfvande stekeln vid dessa 
besök var inne 1 hålan, brukade aculeatus komma ut som skjuten ur en kanon, och fast- 
än fumipennis ej förföljde, stannade den flyende ofta ej, förr än han i snabbaste lopp 
sprungit bortåt '/, meter. Men äfven om fumipennis för tillfället ej var inne i hålan, 
utan borta på besök hos sin spindel, brukade aculeatus komma mycket brådskande ut 
och springa undan ett tiotal cm för att i skydd af ett grässtånd eller någon liten mosstufva 
afvakta tiden för nästa besök. Vanligen dröjde det ej längre än '/, minut, innan acu- 
leatus i sin otålighet gjorde ett nytt försök. 

Såväl fumipennis som rufipes tyckes föröfrigt instinktmässigt ana en fiende i 
aculeatus, ty medan de båda förstnämnda sammanbo såsom ganska nära grannar utan 
några svårare misshälligheter, anfalla de genast med tydlig förbittring och tumla om i 
häftig kamp med aculeatus, så snart de se denne närma sig gräfningsplatsen. 

13. Sedan från den under n:o 11 omtalade spindeln stekeläggen aflägsnats, släpp- 
tes en annan aculeatus in i röret, som därpå nedgräfdes i sand under 2 timmar. Dådet 
efter denna tids förlopp åter togs fram, visade det sig, att stekeln ej lagt något ägg på 
spindeln. (Jfr n:o 2, 9 och 14.) 

14. Sedan stekeln aflägsnats ur röret, insläpptes i hans ställe en annan aculeatus och 
röret nedgräfdes åter. Ännu efter flera timmar hade intet ägg blifvit lagdt (jfr n:o 2, 9,13). 

15. En Pompilus fumipennis sågs , frampå eftermiddagen släpa in sin spindel. 
Sedan han börjat stänga, framgräfdes spindeln, som då bar stekelns ägg i vanlig ställ- 
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ning. Den inlades i ett glasrör, i hvilket efter hemkomsten en aculeatus insläpptes. 
Medan jag höll röret i handen, och i åsyn af många åskådare, förtärde aculeatus fu- 
mipennis-ägget och fäste efter en stund vid fullt dagsljus sitt eget ägg i det uppätnas 
ställe på spindelns bakkropp. 

Åt den fumipennis, hvars håla uppgräfdes, gafs omedelbart därefter i ersättning 
för den borttagna spindeln en annan af samma slag (Drassodes), som lades vid ingången 
till den nu tomma cellen. Vid sin återkomst bar stekeln bort spindeln ett stycke och 
ägnade sig sedan länge med ifver åt sysselsättningen att först och främst stänga den 
tomma cellen och sedan äfven försöka fylla den grop, som uppstått vid cellens blott- 
läggande. Dock glömde han under tiden ej bort den 1 utbyte erhållna spindeln, som 
han, enligt hvad som framgick af hans handlingssätt, tydligen ej förväxlade med sin 
egen. Han afbröt plötsligen arbetet med gropens fyllande, besökte den nyss bort- 
släpade spindeln och lade den på toppen af en liten mosstufva, hvarefter han började 
gräfva en ny cell på alldeles samma plats, där han nyss sökt utplåna spåren af den 
förra cellen. Efter långvarigt arbete hade han ändtligen kl. 7 fått en cell färdig, i hvil- 
ken spindeln insläpades. 

16. En ny och mycket talrikt befolkad boplats för Pompilus fumipennis och ru- 
fipes samt följaktligen äfven för aculeatus uppdagades i en sandgrop med sakta sluttande 
sidor i den unga tallskogen sydost om pensionatet Solhäll vid Stora Rör. På norra sidan 
skyddade äldre tallskog för vinden, medan på södra sidan ungträden gåfvo vindskydd 
utan att dock utestänga solen, som belyste platsen från tidigt på morgonen till kl. 7— 
8 på kvällen. Att läget var synnerligen gynnsamt, framgick af den mängd, hvari stek- 
larna formligen vimlade om hvarandra under soliga dagar. Utom de nämnda stek- 
larna förekom äfven Åstata stigma synnerligen talrikt, därjämte äfven Tachysphex la- 
tivalvis samt enstaka individer af Pompilus cinctellus, Agenia hircana, Ammophila sa- 
bulosa och Diodontus tristis. 

Ett stort missförhållande tycktes dock denna sommar äga rum mellan pompili- 
dernas individantal och tillgången på spindlar på denna plats. Under flera dagar till- 
bragte jag på platsen 3 timmar hvarje eftermiddag, d. v. s. den för iakttagelser på dessa 
steklar gynnsammaste tiden på dagen. Dock såg jag under denna tid aldrig rufipes 
bära någon spindel, fastän den ständigt gräfde. HFumipennis åter lyckades stundom 
få tag i en och annan Drassodes, hans vanligaste byte. Men äfven här var det högst 
få, som gynnades af jaktlyckan. Så t. ex. funnos under loppet af eftermiddagen "/, 
blott 2 spindlar på väl ett 30-tal fumipennis-Individer. Dessa 2 spindlar bytte därtill 
under tiden ägare 4—5 gånger, hvarvid ibland häftiga strider, stundom åtföljda af 
stympningar, utkämpades. Dessutom föranledde osäkerheten till lif och egendom hvarje 
tillfällig innehafvare af endera spindeln att släpa den i långa bukter på ett 20-tal meter 
utanför själfva boplatsen för att undandraga den upptäckt af afundsjuka kamrater. 
Ofta ändades dock den långa bukten helt nära själfva utgångspunkten, där spindeln 
då för en kort stund lades på ett nytt gömställe för att snart åter släpas omkring. Un- 
der sådana förhållanden var det högst få, som kunde få någon håla till stånd, och den, 
som möjligen fått en sådan färdig, hade under tiden beröfvats sin spindel, så att han ej 
längre hade något att lägga in i cellen, 
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Med anledning af dessa ogynnsamma omständigheter syntes det lämpligt att an- 
vända en af spindlarna till ett försök af samma slag, som omtalas under n:o 2, 9, 13 och 
14. Spindeln inlades sålunda i ett rör, i hvilket en aculeatus insläpptes. Röret hölls 
i handen, och sedan genom dess värme stekeln blifvit lifligare, började han undersöka 
spindelns bakkropp. På hans rörelser märktes, att han sökte fumipennis-ägget, och då 
något sådant ännu ej fanns, började aculeatus bita i det hvitgula och upphöjda locket 
till ena bakkroppsstigmat, hvilket har en flyktig likhet med ett ägg. Därefter började 
han förberedelser att fästa sitt eget ägg på spindeln, men steg snart ner från dennes 
kropp och fortsatte vridningarna af abdomens spets, till dess gadden trängde ut och 
restes upp, hvarvid ur den i denna ställning frigjorda basaldelen ett ägg framträdde 
och fästes vid glasets vägg. Detta försök gaf sålunda ett annat utslag än de under n:o 
2, 9, 13 och 14 omtalade, enär de där omtalade steklarna ej visade lust att lägga ägg 
på en spindel, som ej bar något fumipennis-ägg förut. Måhända hade den långvariga 
bristen på tillfälle till äggläggning gjort aculeatus på denna plats ifrigare att få placera 
ett af sina ägg. Måhända spelade också handens värme rollen af retmedel till fram- 
kallande af äggläggningsreflex (jfr n:o 18, 22 och 25). 

17. Till jämförelse med under n:o 16 omtalade fall lades en af de båda spindlarna 
på sanden i en liten grop, i hvilken den ena aculeatus efter den andra gjort gräfnings- 
försök. Hvarje aculeatus, som passerade nära förbi spindeln, studsade och undersökte 
honom några ögonblick, men aflägsnade sig snart utan att röja någon benägenhet vare 
sig att lägga ägg på spindeln eller att släpa honom till något gömställe, hvilket senare 
skulle varit hvarje själfförsörjande pompilids första åtgärd. Man finner, att parasit- 
degenerationen hos aculeatus ingående förändrat de vanliga pompilider tillkommande 
instinkterna. 

18. En Pompilus fumipennis sågs ”/, syssla med stängningen af en håla, hvar- 
för det kunde antagas, att han där nyss förut inburit en spindel. Så befanns också 
vara fallet, sedan hålan uppgräfts. MSpindeln med fumipennis-ägget inlades i ett glas- 
rör, 1 hvilket en nyss på platsen infångad aculeatus insläpptes. Medan röret bars i handen 
och blott skyddades för de direkta solstrålarna, förtärde aculeatus det på spindeln 
fästa fumipennis-ägget. Nedan satt han emellertid så länge orörlig, att det föreföll 
antagligt att någon äggläggning ej skulle bli af under den ganska svala kvällen. Till 
jämförelse med n:o 16 försöktes därför att påverka stekeln genom att en stund omsluta 
röret med handen. Inom kort visade stekeln de vridningar af abdomens spets, som 
enligt föregående erfarenhet förebåda snar äggläggning, och rätt snart framträdde äf- 
ven ägget och fästes på spindelns abdomen. För att stekeln ej skulle genom att klättra 
fram och tillbaka på spindeln skada sitt ägg, erbjöds honom tillfälle att gå ut, i det den 
stängande bomullsproppen aflägsnades. Men knappt hade detta skett förr än stekeln, 
som dittills putsat sina antenner, vände sig om och efter att en stund ha berört sitt ägg 
med antennerna förtärde äfven det. Fallet kan anses som ett af de ej synnerligen ovan- 
liga exemplen på skadlig urartning af instinkten. (Jfr n:o 23 0. ff.) 

Sedan röret åter blifvit tillslutet, lades det i fickan för att hemföras, då det var an- 
tagligt, att stekeln efter en sådan kraftig utfodring skulle åtminstone under nattens 
lopp bli benägen att lägga ännu ett ägg. Af en händelse togs det efter omkring 10 mi- 
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nuter åter fram ur fickan, och det visade sig då, att stekeln åter satt på spindeln och 
höll på med de äggläggningen förberedande vridningarna af abdomens spets. Ägget 
framträdde och fästes ordentligt vid spindeln, hvarefter röret genast öppnades i hopp 
att stekeln skulle gå ut. Sedan han som vanligt efter äggläggningen en stund putsat 
sina antenner, vände han sig om och berörde ägget med antennerna, men förtärde det 
ej, utan vidtog samma åtgärder, som skulle ifrågakommit, om spindeln legat i en håla 
i sanden, d. v. s. försökte stänga. Med hufvudet vändt från spindeln, försatte han sina 
framben med de långa gräfborsten i snabbaste gräfrörelse mot glasväggen, allt under det 
han skred några steg framåt. Han vände sig om för att se efter effekten af denna åt- 
gärd, och då någon sådan ej var synbar, upprepade han med största energi de krafsande 
rörelserna. Härunder kom han fram till glasrörets öppna ända och gick ut. Några 
packande rörelser med abdomens spets, sådana han brukar utföra vid stängningen, 
kommo icke här ifråga. Sannolikt är väl, att beröringen med sanden är erforderlig 
för att framkalla detta slags reflexrörelser. 

19. En Pompilus rufipes sågs ”/, 1 korta flygsatser bära en mindre korsspindel 
på landborgens sandiga sluttning vid Stora Rör. Plötsligt lade han spindeln ifrån sig 
på sanden och började söka i häftiga, kretsande flyktslag lågt öfver sanden. Då en 
öppen håla i sanden sågs omedelbart bredvid min sittplats, flyttade jag mig undan ett 
stycke för att ej skrämma stekeln, 1 händelse att det var denna håla han sökte. Så vi- 
sade sig också vara fallet, ty stekeln begaf sig snart dit, krafsade upp litet sand och 
flög därefter åter bort till sin spindel, som han denna gång drog ett stycke närmare. 
Ett nytt besök gjordes vid hålan, och ännu litet sand gräfdes upp, hvarefter spindeln 
drogs ännu närmare. 

En Pompilus aculeatus hade under tiden börjat visa intresse för den förutnämnda 
stekelns åtgöranden. Han närmade sig hålan, medan rufipes gjorde ett besök där, 
men upptäcktes af denne och bortdrefs. Dock satte han sig blott omkring 15 em från 
ingången, och det var tydligt, att han bespejade rufipes, ty knappt hade denne med den 
hemburna spindeln försvunnit genom hålans ingång, förr än aculeatus genast skyndade 
fram och likaledes gick in. Jag väntade nu få se aculeatus hastigt komma ut, men det 
var tvärtom rufipes, som först visade sig vid ingången. På dennes lugna antennputs- 
ning kunde det märkas, att han ej upptäckt den objudna gästen. Steklarna måste 
dock ha gått om hvarandra i gången. Det visade sig också sedermera, att gången ett 
stycke innanför mynningen hade en betydande utvidgning, där påtagligen aculeatus 
tryckt sig intill väggen, medan aculeatus passerade förbi. Emellertid begaf sig rufipes 
mycket snart in igen, och nu dröjde det blott några ögonblick, innan aculeatus kom myc- 
ket brådskande ut, hvarefter han slog sig ner på sanden ett stycke därifrån och infånga- 
des i en flaska. Sedan rufipes fått tid till äggläggning, skulle hans spindel framgräfvas, 
men det lyckades ej att i den nedrasande sanden upptäcka cellen. Dock är det anför- 
da fallet utan tvifvel en ytterligare bekräftelse på min föregående erfarenhet, att acu- 
leatus äfven parasiterar hos rufipes likaväl som hos fumipennis. 

20. På kvällen kl. 6—7 7/,, en varm dag, besöktes den under n:o 19 omtalade 
platsen. Såsom oftast vid denna tid på dagen, förutsatt att väderleken var lämplig, vi- 
sade sig flera rufipes-individer vara i besittning af korsspindlar, för hvilka de uppsökte 
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gömställen eller som de släpade närmare en nära färdig håla. En rufipes, med hvilken 
det senare var fallet, utsågs till föremål för iakttagelse af den anledningen, att han 
skarpt bevakades af en aculeatus. Detta iakttogs, då han lagt spindeln ifrån sig på ett 
nytt gömställe och uppsökt sin håla, i hvilken han gick in för att afsluta cellens gräf- 
ning. Knappt hade han försvunnit genom ingången, förr än en aculealus kom fram 
bakom några på 20 cms afstånd liggande tallkottar och likaledes begaf sig in, fastän 
synbarligen med en viss tvekan och fruktan för att ertappas. Han kom också genast 
ut igen och uppsökte åter sitt gömställe bakom tallkottarna. Sedermera förnyade 
han samma besök ungefär hvar 3:dje minut, och för hvarje gång valde han något på 
20—25 cms afstånd från ingången beläget ställe att afbida händelsernas utveckling. 
(Jfr n:o 12.) Vanligen kröp han ner bakom växtaffall på marken, där han hvarken 
kunde se hålan, ej heller ses därifrån. Detta senare var påtagligen en omständighet 
af vikt, ty sedan rufipes en gång mött honom i ingången och eftertryckligt tuktat honom, 
då steklarna, fastbitna vid hvarandra, tumlade om på marken, förföljde rufipes allt- 
jämt.sin parasit, så snart han blef denne varse på ett 10-tal cms afstånd. Flera afbrott 
i gräfningen förekommo, då rufipes besökte sin spindel och släpade honom närmare. 
Hans frånvaro brukade ibland vara tålamodspröfvande långvarig, såsom alltid när 
det gäller rufipes, som nästan mer än någon annan pompilid är mån om sin toalett och 
under ändlösa putsningar öfver hela kroppen hvilar efter hvarje ansträngning att bära 
sin spindel. Äfven under dessa afbrott i gräfningen, då hålan sålunda stod öfvergifven, 
besöktes den af aculeatus med nästan regelbundna mellantider (jfr n:o 12), hvilka skulle 
kunna betraktas såsom ett mått på hans otålighet, ifall man har rätt att tala om otålig- 
het hos en stekel, som i mer än en timmes tid sitter sysslolös under väntan på att få 
sätta sina planer i verket. Mina iakttagelser hade börjat omkring kl. 6,15, och först 
kl. 7,40 inbar rufipes sin spindel. Aculeatus hade hela tiden hållit sig i närheten, och mot 
slutet tycktes hans besök upprepas något oftare. 

Då jag ville förvissa mig om, att stekeln verkligen utbytte rufipes-ägget mot sitt 
eget, infångade jag aculeatus 1 en flaska. Just då rufipes börjat stängningen, ett tecken 
således till att han lagt sitt ägg, framgräfdes spindeln, hvilket lyckades väl, enär stekeln 
ännu blott hunnit fylla blott en ringa del af gången med sand. | 

Spindeln med rufipes-ägget inlades i ett glasrör, 1 hvilket efter hemkomsten acu- 
leatus insläpptes. Då han nått fram till spindeln och berört honom med sina antenner, 
började han omedelbart förtära rufipes-ägget. Snart därefter började han förlänga 
spetsen af sin abdomen och vrida den i åtskilliga riktningar. Men då han det oaktadt 
dröjde med sin äggläggning, lades röret på ett halfmörkt ställe, där det lämnades i ro 
1 något mer än !/, tumme. Då det efter denna tid framtogs, visade det sig, att aculeatus 
fäst sitt ägg på sidan af spindelns abdomen, ungefär i samma ställning som det förtärda 
rufipes-ägget haft. 

Tillsammans med de under n:o 1, 6, 7, 8, 19, 21, 22 omtalade iakttagelsefallen 
bildar ofvanstående iakttagelse ett, såsom det förefaller, tillräckligt bevismaterial för, 
att Pompilus aculeatus står i ett parasitiskt förhållande till rufipes. Då han, såsom 
framgår af åtskilliga andra iakttagelsefall (n:o 3, 4, 5, 10, 11, 12, 15, 18), visat sig lika 
otvifvelaktigt vara parasit hos P. fumipennis, kan det om hans parasitiska metod sägas, 
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att den i det afseendet liknar gökens, att båda dessa parasiter hemsöka flera slags värd- 
djur, rätt ansenligt skilda till arten. | 

21. Medan Pompilus rufipes förekom talrikt redan i midten af juni, var det dock 
jämförelsevis sällan som han sågs med något byte, och de då infångade korsspindlarna 
voro alla mycket små. Den på samma ställe boende P. fumipennis tycktes däremot 
redan vid denna tid haft riklig tillgång på sitt vanliga byte, Drassodes. Efter midten af 
juli tycks en ändring ha inträdt i detta afseende, i det rufipes allt oftare visar sig 1 be- 
sittning af byte, och därtill äro de af honom infångade korsspindlarna ansenligt större 
än förut. För P. fumipennis tyckas däremot mot slutet af juli jaktbytena börja tryta, 
och det är nu sällan denna art visar sig, fastän dess flygtid eljes brukar räcka till som- 
marens slut. 

”/, sågs en rufipes på vanligt sätt bära in en korsspindel i sin håla. Sedan stekeln 
fått tid till äggläggning, uppgräfdes hålan, hvarvid närmare cellen metoden att med ett 
glasrör bortblåsa sanden med framgång användes. Gången var 10 cm lång, och cellen 
var belägen 8 cm under markytan. Då spindeln skulle framdragas ur den sand, om 
rasat ner öfver honom, lossnade rufipes-ägget, som alltid är lösare fästadt än hos någon 
annan af våra pompilider. Det upphämtades dock på det sätt, att det fastklibbades 
vid den med saliv fuktade pincettspetsen. Däremot lyckades det ej att klibba fast 
ägget vid spindeln, som blifvit inlagd i ett glasrör med en nyss infångad aculeatus. Detta 
betydde emellertid föga för denna mindre nogräknade stekel, ty då det vid pincetten 
fastklibbade ägget framräcktes omedelbart öfver spindelns buk, förtärdes det genast af 
stekeln, som en stund därefter gjorde de vanliga förberedelserna till äggläggning och 
snart fäste sitt ägg vid spindelns abdomen. 

Fallet är således en ytterligare bekräftelse på de under n:o 20 meddelade slutsatserna. 

22. Då Pompilus aculeatus således utan tvekan anförtror sitt ägg åt så olika spindlar 
som Drassodes och Aranea, insamlade af så olika Pompilus-arter som fumipennis och 
rufipes, låg frågan nära tillhands, huru aculeatus skulle förhålla sig till spindlar af andra 
familjer, insamlade af andra Pompilus-arter än de nämnda. 

Tillfällen att experimentellt utröna detta erbjödos ej ofta, ty med undantag för de 
ofvannämnda arterna samt plumbeus voro pompilider sällsynta i den trakt, där aculeatus 
var så vanlig. Emellertid träffade jag ”/, vid Ekerum på mark af helt annat slag, be- 
stående af grusmylla, en Pompilus, som af professor CHR. AURIVILLIUS bestämts till 
unguicularis, sysselsatt med att gräfva håla, hvari sedermera en thomisid af släktet 
Xysticus inbars. Sedan stekeln fått tid att på spindeln fästa sitt ägg, framgräfdes den, 
och efter hemkomsten insläpptes en nyfångad Pompilus aculeatus 1 samma glasrör, 
där spindeln förvarades. Stekeln berörde visserligen spindeln och ägget med sina an- 
tenner, men tycktes bli förskräckt och gjorde ihållande försök att tränga sig ut på sidan 
af de röret tillslutande bomullspropparna. Fastän röret länge lämnades i ro på half- 
mörkt ställe, inträdde ingen ändring i detta beteende. Någon lust att förtära detta 
slags ägg på en sådan spindelart hade tydligen ej aculeatus. (Jfr n:o 37.) 

Thomisiden borttogs nu, och i stället inlades en af rufipes infångad korsspindel, 
utan något ägg. Högst påfallande var olikheten i stekelns beteende mot denna spin- 
del. Långt ifrån att såsom i förra fallet röja förskräckelse och försöka komma ut, vi- 
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sade sig stekeln genast intresserad af denna spindel, hvilket framgick af det sätt, på 
hvilket han klättrade fram och tillbaka på den, medan han trefvade på den med sina 
antenner, sannolikt under sökande efter något ägg. Fastän något sådant ej fanns att 
förtära, förebådade vridningarna af abdomens spets, att stekeln kände lust att lägga 
ägg på denna spindel, och icke långt därefter fäste han ett sådant på den uppåtvända 
ryggsidan af spindelns abdomen. Han liknade således de under n:o 16 och 25 omtalade 
steklarna däri, att äggläggningsreflexen för sitt framträdande ej kräfde ett föregående 
förtärande af någon annan stekels ägg. 

23. En korsspindel, på hvilken P. aculeatus lagt ägg, hade förvarats i ett glasrör, 
till dess ägget kläckts och larven nått en storlek af 2—3 mm. TI detta rör insläpptes en 
annan P. aculeatus för att få utrönt, om stekeln skulle förtära larven af sin egen art för 
att sedan anbringa sitt eget ägg på spindeln. Erfarenheten med n:o 6 ger vid handen, 
att aculeatus stundom förtär åtminstone den alldeles nykläckta rufipes-larven. Då 
emellertid ifrågavarande aculeatus icke blott icke ville taga någon befattning med den 
larvbärande spindeln, utan t. o. m. med tydliga tecken till förskräckelse skyndade undan 
vid beröringen med honom, ligger det nära tillhands att antaga, att orsaken härtill var 
larvens egenskap af aculeatus-larv. Det skulle naturligtvis vara en högst fördärflig in- 
stinkt, som skulle kunna tillåta stekeln att gå in i den egna artens larvkamrar för att 
förtära det af den egna arten lagda ägget eller den redan kläckta larven. Att någon 
därmed jämförlig urartning af instinkten dock förekommer, framgår af det i det före- 
gående omtalade fallet n:o 18, där en aculeatus förtärde sitt eget nyss lagda ägg, visserligen 
för att kort efteråt lägga ett nytt. Saken måste emellertid på experimentell väg afgöras 
(se n:o 24—36). 

24. En Pompilus rufipes sågs ?/, inbära en korsspindel i sin håla, kring hvilken 
flera aculeatus-honor ströko omkring. Sedan rufipes fått tid till äggläggning, framgräfdes 
hans spindel med vidhäftadt stekelägg och inlades i ett glasrör, i hvilket en nyss infångad 
aculeatus insläpptes. I fullt dagsljus sågs aculeatus genast förtära ägget och omedelbart 
därpå med spetsen af sin abdomen börja trefva på korsspindeln, hvarefter inom kort 
under de vanliga krystande rörelserna ägget framträdde och fästes vid spindelns abdo- 
men 1 det förtärda rufipes-äggets ställe. 

25. Den under n:o 24 omtalade korsspindeln med vidhäftadt aculeatus-ägg hem- 
fördes, hvarvid dock till följd af skakningen under en lång vandring ägget befanns ha 
lossnat. Försök gjordes visserligen att åter fästa ägget vid spindelns abdomen, men 
detta lyckades ej bättre än att, då ny aculeatus insläpptes, ägget föll ned och blef liggande 
vid sidan af spindeln. Den insläppta aculeatus blef genast intresserad af spindeln, men 
märkte synbarligen ej det bredvid liggande ägget, fastän hans trefvande antenner ofta 
kommo i beröring därmed. Det visade sig föröfrigt fullkomligt onödigt att bjuda denna 
stekel äggkost för att förmå honom att själf lägga ägg. Inom kort hade han fäst sitt 
ägg på spindeln. (Jfr n:o 16 och 22.) 

26. Följande dag, '/ insläpptes till denna spindel en nyss infångad aculeatus. 
Utan ringaste tvekan förtärde han genast det aculeatus-ägg, som förut fanns på spindeln, 
och efter att länge ha suttit stilla på spindelns ryggsida, fäste han på spindelns bakkropp 
sitt eget ägg. 
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27. Samma dag på kvällen insläpptes en annan nyss fångad aculeatus till korsspin- 
deln. Han gick genast fram till spindeln och förtärde aculeatus-ägget, och sedan jag en 
stund hållit röret i handen, lade han sitt eget ägg på abdomens ryggsida, hvarefter han 
aflägsnades. 

28. Omedelbart därefter insläpptes ännu en annan samtidigt med den förra in- 
fångad aculeatus. Lika litet som den föregående visade han någon pietet mot det af 
en individ af hans egen art lagda ägget, som han förtärde, hvarefter han rätt länge blef 
kvarsittande på spindelns ryggsida, innan han började de intensiva strykningar af ab- 
domens spets mot spindelns bakkropp, som kanske äro att betrakta som ett retmedel 
för att framkalla äggläggningsreflexen. Slutligen hade emellertid äfven han anbragt sitt 
ägg på spindeln och utsläpptes ur röret. 

29. Dagen därefter, ”/s, insläpptes på morgonen en nyfångad aculeatus, som genast 
förtärde det sedan föregående dag kvarsittande ägget och i stället lade sitt eget, hvar- 
efter han återfick friheten. 

30. Omedelbart därefter insläpptes en rufipes. Dennes beteende var påfallande 
olika. Medan aculeatus i främsta rummet tänkte på ägget, men däremot aldrig bjöd till 
att flytta spindeln, betraktade rufipes påtagligen spindeln som ett lyckligt fynd, hvilket 
det i första rummet gällde att bringa 1 säkerhet för att i sinom tid inlägga det i en håla. 
Denna stekels första åtgärd vid anblicken af spindeln var därför att gripa tag i en af hans 
bakhöfter och bära honom omkring i röret under sökande efter lämpligt provisoriskt 
gömställe. Därvid skrapades ägget mot glasrörets vägg och fastnade vid denna. Då 
röret lades på ett mörkt ställe för att därmed framkalla intrycket af mörkret i cellen, 
skulle man kunnat vänta, att rufipes skulle fästa sitt ägg på spindeln. Men ännu efter 
ett par timmar hade detta ej skett, fastän röret länge värmdes i handen, och sannolikt 
är väl, att det ej heller skett, om röret lämnats ostördt 1 längre tid, hvarför rufipes af- 
lägsnades. 

31. På spindeln fanns sålunda numera intet ägg. För att experimentet skulle 
kunna fortsättas, måste en aculeatus förmås att utan den stimulus, som man kan tänka 
sig förtärandet af ett förut befintligt ägg utgöra, anbringa sitt ägg på spindeln. Två 
aculeatus infångades, och den ena insläpptes till spindeln. Han gick, utan att visa något 
synnerligt intresse och utan att ens stanna, flera gånger fram och tillbaka öfver spindeln. 
Långvarig uppvärmning af röret i handen gjorde ingen ändring häri. Denna aculeatus 
visade sig således olämplig för ändamålet, och den andre insläpptes i stället. Efter en 
stunds värmning af röret röjde denne de vanliga tecknen till snart stundande ägglägg- 
ning, och fastän det i början såg ut som om han ämnat fästa sitt ägg vid den bomulls- 
propp, med hvilken röret var tillstängdt, enär han länge strök spetsen af sin abdomen 
mot denna, ändrade han dock i sista ögonblicket sitt handlingssätt, i det han gick fram 
till spindeln och fäste ägget på dennes bakkropp. (Jfr n:o 16, 18, 22, 25.) 

32. Den tillfälligt afbrutna kontinuiteten i spindelns funktion såsom äggbärare 
var nu således återknuten, och försök gjordes att åter insläppa nyssnämnda aculeatus, 
som ej velat fästa något afseende vid en spindel, som ej bar något ägg. Då denna brist 
nu var afhjälpt, visade stekeln ingen tvekan att förtära ägget, hvarefter han, sedan röret 
rätt länge värmts i handen, på spindelns bakkropp fäste sitt eget ägg. Uppvärmningen 
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af röret, som afser att framkalla en temperatur, erinrande om den på de solstekta bo- 
platserna rådande, visar sig vara, om ej absolut nödvändig, så dock i hög grad ägnad att 
påskynda äggläggningen. 

33. På eftermiddagen anskaffades en ny aculeatus, som lika litet som de föregå- 
ende kunde motstå begäret att förtära sin föregångares ägg. Äfven han å sin sida 
fullgjorde efter en stunds uppvärmning sin plikt att själf lägga ägg. 

34. På kvällen infångades 2 nya aculeatus. Den först insläppta af dessa förtärde 
såsom alla de andra det förut befintliga ägget och förmåddes genom samma åtgärder, 
som förut omtalats, att 1 stället anbringa sitt eget. 

39. Den andra af de sist infängade aculeatus insläpptes därefter och förhöll sig på 
samma sätt som alla de föregående. Detta var den 6:te aculeatus, som denna dag lagt 
ägg på spindeln. 


36. Visserligen fanns knappast vidare anledning att betvifla, att på samma sätt 
hvarje insläppt aculeatus skulle handla på alldeles samma sätt, åtminstone så länge spin- 
delns' konserveringstillstånd var tillfredsställande, men då följande morgon, "/;, en ovan- 
ligt liten aculeatus anträffades, föreföll det af intresse att låta dess larv förfoga öfver den 
ganska stora korsspindeln för att få utrönt, om af den rikligare utfodringen skulle framgå 
en stekel af ansenligare storlek än modern. Den lila aculeatus fick sålunda förtära ägget 
på spindeln och ditlägga sitt eget. Det kläcktes ?,, och den fullvuxna larven spann 
kokong !-4/.. MNjälf var denna aculeatus den 12:te i serien af 12-faldig hyperparasi- 
tism och, om den rufipes, som ursprungligen infångat spindeln, medräknas, den 13:de 
innehafvaren, som markerat sin äganderätt genom att på densamma anbringa sitt ägg. 
Det under n:o 30 omtalade intermessot, då en annan rufipes för en stund tilläts på sitt 
sätt förfoga öfver spindeln, har därvid ej tagits i betraktande. 

Resultatet af försöksserien n:o 24—36 visar, att det stundom ej är så väl beställdt 
med ändamålsenligheten i naturen, särskildt hvad beträffar djurens handlingar, hvilka, 
vare sig instinktmässiga eller ej, ingalunda alltid äro inriktade på artens intressen, hvar- 
på jag redan förut,' just på tal om aculeatus, anfört några exempel. Hvad som ofvan 
omtalats försiggå under konstlade förhållanden, kan nämligen mycket väl tänkas äga 
rum äfven i fria naturen, nämligen att en lång följd af själfparasiter inom en art omintet- 
göra för hvarandra resultatet af långvariga ansträngningar till fortplantningens betryg- 
gande och därigenom i högst väsentlig mån nedsätta artens individantal och spridnings- 
möjligheter. 

37. Ett nytt försök gjordes att erbjuda aculeatus ett annat slags spindel, än de af 
fumipennis och rufipes infångade. En Pompilus unguicularis hade i sin håla burit in 
en ung thomisid af släktet Xysticus och som vanligt lagt sitt ägg på abdomens undersida. 
Denna spindel med stekelägget inlades i ett glasrör, i hvilket en aculeatus insläpptes. 
Denne tog ej alls någon befattning med spindeln, öfver hvilken han många gånger sprang 
fram och tillbaka utan att visa den minsta uppmärksamhet. Ej heller beaktade han 
det på spindeln sittande ägget, hvilket till sist, i anledning af att stekeln oupphörligt 
gick fram däröfver, lossnade och föll bort. Lägges härtill den under n:o 22 omtalade 
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erfarenheten, så tycks det sannolikt, att aculeotus ej bryr sig om andra slag af spindlar 
än dem, som äro föremål för hans värdarters jakt. 

38, Sammanfattas den genom förutnämnda iakttagelsefall vunna erfarenheten 
om Pompilus aculestus, kan följande anses konstateradt: 

a. P. aculeatys vistas endast på eller i närheten af boplatser för P. rufipes och 
fumipennis, hvilka ofta träffas tillsammans. 

hb. P. aculeatus fångar aldrig något eget rof, utan uppsöker af de båda nyssnämnda 
arterna magasinerade spindlar, hvarvid han dels bespejar steklarna under deras arbete 
med hålan (se t, ex. n:o 12, 19 och 20), dels med tillhjälp af antennerna förmår uppspana 
i marken dolda spindlar, utan att ha bevittnat deras nedgräfning. 

ce, P. aculeotus år parasit hos såväl P. rufipes (n:o 1, 6, 7, 8, 19, 20, 21, 22, 24) som 
hos fumipennis (n:o 3, 4, 5, 10, 11, 12, 15, 18) och tycks ej föredraga någondera af dessa 
framför den andra. 

d, Samma aculeatus kan parasitera omväxlande hos rufipes och fumipennis (n:o 
2 och 10), 

e, Om P. aculeatus iakttages med tillräcklig uthållighet, sedan han uppdagat 
platsen för någon af rufipes (n:o 1) eller jfumipennis (n:o 4 och 3) provianterad cell, ses 
han gräfva sig in däri och kommer efter en stund ut för att stänga hålans ingång. En 
undersökning visar i dessa fall, att det större rufipes- eller fumipennis-ägget blifvit utbytt 
mot ett mindre aculeatus-ågg. 

f, Genom att insläppa en aculeatus i ett glasrör, i hvilket förut en spindel med 
rufipes- eller fumipennis-ågg blifvit inlagd, kan man lätt bereda sig tillfälle att få bevittna 
den förstnämnda artens parasitiska metod, enär han inom detta trånga utrymme, som 
förmodligen hos honom framkallar föreställningen om en cell, äfven i fullt dagsljus ses 
förtära det på spindeln förut befintliga ägget för att längre eller kortare stund därefter — 
ofta äfven vid fullt dagsljus — i stället anbringa sitt eget (n:o 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 
15, 18, 20, 21, 24). | 

g. Om i glasröret inlägges en från rufipes eller fumipennis tagen spindel utan ägg, 
vill aculealus vanligen ej lägga ägg på den (n:o 2, 9, 13, 14). Dock inträffar detta stun- 
dom (n:o 16, 22 och 25), isynnerhet om röret värmes i handen. 

h. Om aculcalms insläppes i ett rör, där en spindel, som redan bär ett aculeatus-ägg, 
blifvit inlagd, förtär stekeln detta ägg af sin egen art för att få tillfälle att anbringa sitt 
eget (n:o 24—536). Undantagsvis inträffade det, att en aculeatus förtärde sitt eget nyss 
lagda ägg för att strax därefter på samma spindel lägga ett nytt (n:o 18). 

i. P, aculealms vill ej befatta sig med spindlar, infångade af andra pompilider än 
PP, rufipes och fwmipenmes. Han förtär ej heller de på sådana spindlar fästa äggen (n:o 
22 och 37). 

k, Vid äggläggningen spelar gadden ingen roll. Ägget anbringas ej i något med 
gadden stucket hål, utan sedan gadden utsträckts i sin fulla längd och upprests i rät 
vinkel mot ryggsidan, framträder ägget vid dess bas. Det fästes med något vid den 
först utträdande äggpolen befintligt klibbämne vid spindelns hud och kommer först där- 
efter fullständigt fram. I denna fästa äggpol uppstår larvens hufvud, och larven måste 
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således på egen hand bita hål på spindelns hud vid äggets fästepunkt. Mer eller mindre 
långvarig gnidning af abdomens spets mot spindelns hud tycks vara erforderlig, för att 
framkalla äggläggningsreflex. 


Agenia hircana FABR. 


Om denna art meddelar ScHrÖDTE,' att den ses inbära spindlar i hål på stockar 
och trädstammar. Han har dock ej sett boet. GIrraAupD? fann ett bo af denna art i en 
Rubus-stam. Han fann däri 4 spindlar i hvar sin kammare. De särskilda kamrarna voro 
blott skilda af löst hopade märgsmulor. Stekelns larv satt på sidan af bakkroppens 
främre del. ”/, hade två larver spunnit kokong, ur hvilken imago framträdde ". 
Enligt bestämning af Lucas skulle en af spindlarna varit en Salticus. GIRAUD framhåller, 
att denna art, som saknar beväpning såväl på framtarser som baktibier och som därför 
enligt LEPELETIER's mening skulle vara parasitisk, det oaktadt är bobyggare. Dock 
gnager den ej själf gångar, utan begagnar sig af förut befintliga sådana. 

1. Denna art träffas ej så sällsynt på Öland på väggarna af gamla stenlador, där 
stenarnas mellanrum fyllts af ett slags murbruk samt löst liggande lerhaltig sand. I 
detta material har Colletes davesiana ofta gräft gångar, och i gamla öfvergifna sådana 
ser man ofta Agenia hircana intränga under sökandet efter spindlar. '/, sågs på en 
sådan stenlada vid Ryd i Glimminge en 4. hircana, som satt sig i besittning af en spindel, 
iSegestria senoculata L., hvilken han bar uppför stenmuren, fasthåällande den på samma 
sätt som Ågenia vartiegata, d. v. s. vid spinnvårtorna, så att spindeln hängde nedåt. Enär 
jag i första rummet ville förvissa mig om, hvilket slags byte denna stekelart insamlar, 
tillvaratogs spindeln, just som stekeln med den ämnade intränga 1 ett hål mellan ett par 
stenar, där cellen säledes var afsedd att inredas. 

2. Medan jag, sittande på marken nedanför väggen, var sysselsatt med att iakttaga 
en hircana, som i murens alla skrymslen sökte efter spindlar, såg jag stekeln plötsligt 
stanna 1 jämnhöjd med mitt på 1'/, meters afstånd befintliga hufvud, höja framkroppen 
och så plötsligt flyga fram för att sätta sig i mitt ansikte. Hvad som härvid var af in- 
tresse var flyktens sicksackformiga bana, så mycket lättare att iakttaga, som stekeln 
styrde kosan nästan rakt mot mina ögon. Jag fick sedan på samma plats anledning att 
göra samma iakttagelse på andra individer af samma stekel, som likaledes flögo ut från 
väggen för att sätta sig på någon del af min person, och ett tydligt minne vaknade där- 
vid, att jag iakttagit en liknande flykt hos andra steklar, fastän jag ej kan erinra mig 
hvilka. 

3. På en af de gamla jätteekarna 1 Halltorps hage, hvars bark på södra sidan 
lossnat och fallit af, sågos talrika larvgångar utmynna, hvilka, på grund af deras högst 
ansenliga storlek, knappt kunna antagas härröra af någon annan insekt än den här fak- 
tiskt ännu förekommande Cerambyx cerdo. På denna del af ekstammen rörde sig i sol- 
skenet åtskilliga individer af Agenia hircana. Somliga inträngde under sitt sökande efter 
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spindlar i de nämnda gångarna, men kommo snart ut igen. En annan sågs i besittning 
af en spindel, som den vid spinnvårtorna bar uppåt stammen. Förmodligen ämnade 
stekeln med sin börda försvinna i någon af gångarna, där spindeln sedan, till följd af 
träets hårdhet skulle varit otillgänglig för mig. Då jag emellertid såg, att spindeln ej 
var någon thomisid, som eljes brukar vara de andra Agenia-arternas byte, utan i likhet 
med den under n:o 1 omtalade tillhörde någon annan familj, skyndade jag att försäkra 
mig om både stekeln och hans rof, utan att afbida uppsökandet af någon håla, hvilken 
stekeln föröfrigt tycktes ämna välja så högt upp på stammen, att det sannolikt skulle 
varit omöjligt att nerifrån marken iakttaga stängningssättet. D:r A. TULLGREN, till 
hvilken jag sändt såväl sistnämnda som den under n:o 1 omtalade spindeln, har benäget 
meddelat mig att båda tillhöra samma art, Segestria senoculata L. 


Bembex rostrata L. 


Första gången omnämnes denna stekel af LINNÉ 1 Gottlandsresan.! I antecknin- 
garna 7 juli 1741 öfver vägen mellan Burs och Råne heter det: »Jordbi flögo på några 
ställen af wägen, som hade det varit Biswärmar; det var et slags wilda Bi, som i sand- 
jorden gjordt sig hål och nästen, där de hade sina ungar, men ej mer än en unga till mans, 
som war då han ännu låg i sin hölsa til skapnad och storlek af ett Ållon. Sjelfwa Bien 
woro stora som Bolgettingar. ..» 

Af den följande beskrifningen framgår, att det åsyftade djuret måste varit Bem- 
bex, hvars starkt förlängda mundelar föranledt LINNÉ att föra den till släktet Apis. 
Den beskrefs också sedermera 1 Fauna Suecica och Systema Naturae under benämningen 
Apis rostrata. Om dess lefnadssätt nämnes: »Habitat in Europae monticulis arenosis; 
in singulis nidis unico pullo.» 

LATREILLE? vet berätta, att den gräfver med stor skicklighet och lätthet sin gång 
i sanden med tillhjälp af de kammade framtarserna. Den omkring 1 fot långa gången 
har en mera vågrät än lodrät riktning och slutar innerst med en enkel cell. Bytet utgöres 
af hvarjehanda dipterer, såsom Syrphus, Bombylius, Eristalis, Lucilia m. fl. I ett bo 
fanns en 10 mm lång larv, omgifven af 6—7 ex. af Hristalis tenax. LATREILLE talar äfven 
om, huru Bembex hemsökes af guldstekeln Parnopes carnea, som den fördrifver och söker 
döda. 

LEPELETIER? beskrifver paralyseringen af bytet. Han uppger, att alla de inlagda 
flugorna voro vid lif och kunde röra sina ben, fastän de saknade förmåga att gå. Detta 
beror på att, såsom LEPELETIER bevittnat, stekeln griper dem med frambenen och sticker 
dem med sin gadd i nervsystemets centra. En sådan åtgärd är nödvändig för att de skola 
hälla sig friska, till dess larven kläckes och börjar äta af dem. Bembex stänger sin gång 
med sand för hvarje gång som han flyger ut. 


! gid. 246. 
2 1809, sid. 413—18: 
3 1825, 8. 479 och 1841, sid. 562. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o |0. 25 


DAHLBOM! uppger, att de af Bembex gräfda gångarna äro förgrenade, och att ofta 
flera individer träffas i samma bo. 

FABRE? har lämnat mycket detaljerade och mycket uppmärksammade skildringar 
af lefnadsförhållandena ihom släktet Bembex, hvaraf han iakttagit sex arter, hvaribland 
äfven B. rostrata, åt hvilken också en stor del af skildringen är ägnad. Platsen för hans 
iakttagelser var en sandig mark vid stranden af Rhöne, beväxt med glest stående, låga 
järnekar, och däremellan nästan naken, bestående af fin, torr och mycket rörlig sand. 
Bembex rostrata ses komma hastigt flygande och slå ner utan ringaste tvekan på någon 
punkt, som ej för ögat afviker från den öfriga sanden. Med sina med gräfborst utrustade 
framtarser börjar stekeln, under det han stöder på de fyra bakre benen, i växelvisa tag 
krafsa 1 marken med så hastiga rörelser, att sanden, som kastas bort mellan de bakre 
benen i en oafbruten stråle som vore det en vätska, faller ned på ett par decimeters 
afstånd. I samma mån som stekeln gräfver, rasar den lösa sanden igen och fyller gropen. 
Men af den mycket dunkla beskrifningen på gräfningen att döma tycks det vara FABRE'S 
mening, att, sedan sanden befriats från gruskorn och växtaffall, som bortbäres med 
käkarna, stekeln med hufvudets tillhjälp tränger sig ner genom den lösa sanden, åtmin- 

stone om hålan redan förut gräfts och det blott gäller att genombryta det sandlager, som 
fyller ingången. TI alla händelser rasar sanden igen af sig själf bakom stekeln, då han 
nedtränger till det underjordiska boet, i hvilket själfva cellen, som omsluter larven, är 
den enda del, som har orörliga väggar. Svårigheten att intränga på detta sätt är större, 
ifall stekeln är belastad med bördan af en fluga, som med benen hålles tryckt mot buk- 
sidan. Att gå ut är mindre besvärligt. Stekeln måste äfven då tränga sig genom den 
sammanrasade sanden, men detta är lättare, då alla benen äro fria. 

I ett färdigt bo inlägges en mindre fluga, såsom en Lucilia caesar eller en Syrphus 
corollae. Blott en enda fluga inlägges 1 början, och åt denna anförtros ägget, som fästes 
på dess ena sida.? Detta gäller ej blott B. rostrata, utan alla Bembex-arterna, fastän 
arten af den först inlagda flugan plägar växla efter de särskilda stekelarterna. Denna 
vana, från hvilken det ej ges något undantag, ställer Bembex alldeles ensam bland rof- 
steklarna. Dessa pläga eljes på en gång inlägga hela det förråd, hvarpå larven skall nära 
sig under sin uppväxt, och innan cellen för alltid slutes, på ett af de inlagda bytena 
anbringa sitt ägg. Att Bembex blott inlägger så otillräcklig föda åt sin larv, beror på att 
han skall återkomma med flera byten, när ägget kläckts och larven förtärt sin första 
fluga. Dessa senare inburna flugor äro större och utgöras enligt FABRE's uppgift hos 
Bembezx rostrata af tabanider. Under omkring 2 veckors tid fortfar stekeln att dag för 
dag inlägga nya flugor åt sin växande larv, hvars anspråk till sist bli så stora, att stekeln 
har all möda att kunna tillfredsställa dem. För en Bembex-art, som insamlar medel- 
stora flugor, sådana som Musca domestica och Eristalis tenax, beräknar FABRE, att larven 
för sin uppväxt skulle behöfva ett sextiotal. För sådana, hvilka i likhet med B. rostrata 
företrädesvis samla tabanider, torde kräfvas ett eller två dussin, alltefter de infångade 
arternas storlek. 

1 1845. 
2 1856, sid. 185, 1879, sid. 221—259. 


3 I sitt första meddelande om en art, som han betecknar som B. vidua, uppger F., att ägget skulle vara fäst 
på flugans abdomen, hvilket ej öfverensstämmer med senare iakttagelser. 
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De af Bembex infångade flugorna uppges af FABRE vara orörliga. Sällan kan man 
hos en eller annan se några svaga rörelser af tarserna — de sista spåren af ett slocknande 
lif. Men då af Cerceris eller Sphex paralyserade byten visa samma skenbara liflöshet, kan 
frågan om lif eller död endast afgöras af det skick, i hvilket offren bibehålla sig. Medan 
orthopterer samlade af Sphex, fjärillarver af Ammophila, skalbaggar af Cerceris bibehålla 
böjligheten i sina leder och friskheten i sina färger, om de förvaras i små pappersstrutar 
eller glasrör, är det annorlunda med af Bembex samlade flugor. HFristalis och Syrphus 
jämte alla de andra, som ha lifliga färger, blekna, och samma förändring undergå tabani- 
nidernas präktigt färgade ögon. I pappersstrutar torka de på 2 eller 3 dagar och bli 
bräckliga; i glasrör mögla de och ruttna. De äro sålunda döda, riktigt ordentligt döda, 
redan då stekeln bär hem dem till sin larv. Om några ännu bibehålla en rest af lif, äro 
få dagar eller timmar tillräckliga att göra slut på deras dödskamp. 

Då således de inlagda bytena ej kunna bibehålla sig friska längre än 2 eller 3 dagar, 
böra de ej inläggas i större antal redan 1 början, ty larven vägrar bestämdt att äta af flu- 
gor, som ej äro oklanderligt färska. Ingången till hålan bör vara stängd för att utestänga 
parasiter. Men icke desto mindre bör den vara lätt att öppna, då stekeln ofta skall gå 
in, belastad med byte. Detta villkor skulle ej kunna fyllas, om boet befunne sig i sådan 
mark, som gräfsteklar i allmänhet pläga välja för sin bogräfning. Om ingången kunde 
stå öppen af sig själf, skulle det för hvarje gång kräfvas ett besvärligt och långvarigt 
arbete för att stänga den med jord och gruskorn eller för att åter öppna den. Det är 
därför boet gräfves i en mycket lös jordmån, i fin och torr sand, som ger vika för stekelns 
minsta ansträngning och af sig själf sluter ingången, på samma sätt som ett böljande 
draperi ger vika för handen, lämnar fri genomgång och sedan återtager sin plats. 

FABRE diskuterar frågan, huruvida de som byten inlagda flugornas tillstånd beror 
på stekelns oförmåga att paralysera utan att döda eller på bytets egen beskaffenhet. 
De flugor, som han frånryckt en hemvändande Bembex, ha stundom sitt hufvud upp 
och nedvändt, som om stekeln försökt att vrida om deras nacke. Vingarna äro skrynk- 
lade och pälsen, om sådan finnes, är tillrufsad. FABRE har till och med sett flugor, som 
fått buken uppsliten genom stekelns bett. Men vanligen är dock bytet oskadadt. 

I alla händelser, infångandet af flugorna, snabbflugna som de äro, måste ske med 
en brådska, som ej tillåter att paralysera utan att döda. Stekeln måste gripa sitt byte 
helt oförhappandes, utan att hinna afpassa anfallet. Mandibler, klor, gadd, alla vapen 
måste användas samtidigt för att göra ett hastigt slut på en strid, där minsta obeslut- 
samhet skulle ge den angripne tillfälle att fly. 

Det är mycket svårt att få bevittna jakten. Det har emellertid lyckats FABRE, 
tack vare den omständigheten att han på boplatsen för Bembex plägade skydda sig för 
solhettan med en paraply, under hvars skugga äfven tabaniderna sökte skydd. Den 
ena Bembex efter den andra upptäckte dem där och slog ned på dem med blixtens hastig- 
het. Efter en strid af omätbar korthet, där ögat ej hann urskilja den anfallande från den 
anfallne, flög stekeln genast bort med bytet mellan benen. Vid ett så plötsligt anfall 
och en så snabb bortflykt är det klart, att ej stekeln kan afpassa användningen af sin 
gadd. Denna gör utan tvifvel sin tjänst, men den riktas på slump. För att ge nåde- 
stöten ät tabanider, som ännu kämpade mellan stekelns ben, har FABRE sett Bembex 
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tugga på deras hufvud och thorax. [Man kan med fog undra, huru detta var möjligt att 
se, om allt passerade så hastigt, som han beskrifver.] 

I betraktande af det ofvan anförda tror FABRE, att å ena sidan beskaffenheten af 
det alltför snart torkande bytet och å andra sidan svårigheterna, som härröra af att an- 
fallet måste ske så snabbt, äro orsakerna till att Bembex förser sina larver med döda byten 
och därför nödgas mata dem dag för dag. 

FABRE beskrifver vidare, huru Bembex hemsökes af parasitflugan Miltogramma, 
som föröfrigt parasiterar hos de flesta rofsteklar. Men här tillkommer det egendomliga, 
att stekeln, som ej borde kunna undgå att märka de ofta talrika parasitlarverna vid sina 
tätt upprepade besök i boet, det oaktadt ej gör något försök att befria sig från dessa in- 
hysingar, som förtära det mesta af det inburna fodret och till och med kunna föranleda, 
direkt eller indirekt, stekellarvens död. 

Slutligen lämnar FABRE en detaljerad skildring af larvens kokongspinning, som 
inledes därmed, att så att säga en modell af tunn och genomskinlig silkesväfnad, öppen i 
den tjockare ändan, först tillverkas. Genom den öppna ändan drager larven in sandkorn, 
med hvilka silkesmodellens insida beklädes. Till sist förfärdigas ett lock framför den 
dittills öppna ändan, samma lock som afstötes, då imago gör sitt utträde. 

WESENBERG-LUND, som en dag i augusti månad haft tillfälle att besöka en koloni 
af Bembex rostrata i Tidsvilde Hegn i Danmark, lämnar på grund af där gjorda iaktta- 
gelser en skildring,' som i vissa afseenden öfverensstämmer med FABRE's, men i en del 
detaljer afviker från alla eljes föreliggande uppgifter om denna stekel. Denna skildring 
har blifvit mycket spridd och ofta citerad, framförallt med anledning af den tyska öfver- 
sättning, som HANDLIRSCH lämnar i sin monografi.? 

Boplatsen beskrifves som skyddad för vinden. Jordmånen utgjordes af lös, fin 
sand, som dock några tum under ytan var fast. Marken var sparsamt täckt af vissna 
löf och litet Empetrum. En Bembex beskrifves komma flygande och med förvånande 
säkerhet slå ner på en punkt, som ej ser annorlunda ut än den omgifvande marken. 
»Trykket ind til Bugen, med Bug mod Bug, holder den med Mellem- og Bagbenene en 
stor Flue; det er en Hristalis. Nu laegger den Byttet fra sig og giver sig saa med stor 
Iver til at grave paa den Plet af Sandet, hvorpaa den slog sig ned. Under dette Arbejde 
ser jeg den mere end en Gang standse og ile los paa Byttet for at se, om det er i Behold. » 
Därefter beskrifves gräfningen, då stekeln, hvilande på de två bakre benparen, genom 
en ytterst snabb rörelse med frambenen kastar bakom sig sanden i en oafbruten stråle. 
»Lidt efter lidt forsvinder Dyret ned i Jorden; man ser tilsidst kun Hullet og Sandsojlen; 
endelig standser ogsaa den. Dyret er nu naaet ned til det faste Sandlag, i hvilket den 
har gravet sin Celle ud, og hvor nu Larven ligger ventende paa den Flue, som endnu 
ligger udenfor Hullet. Moderen kommer da ud, spejder forsigtig omkring for at se, 
om nogle Fjender, Snyltefluer o. a. skulde lure i Naerheden, iler saa hen efter Fluen og 
forsvinder med den ned i Jorden. Et Ojeblik efter kommer den ud igjen og skraber 
Sandet for eller lukker med en Sten, som den saa igjen overdaekker med Sand. Jag gjem- 
mer saadanne Stene, som Bembex har lagt for Aabningen; de ere altid brede og flade, 


1 1891, sid. 19—244. 
2 1893, sid. 678. 
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for at Dyret kan bide over dem med Kindbakkerne, hvormed de slaebes hen.» Härefter 
följer beskrifningen på gången, som ytterst är sammanrasad, men längre ned blir allt 
tydligare. Cellens innehåll af en stor stekellarv, omgifven af dels friska och oskadade 
flugor, dels rester af förut förtärda sådana, ger anledning till samma slutsats, som FABRE 
framställt, nämligen att Bembex dagligen förser sin afkomma med färskt foder. 

Flugorna beskrifvas såsom döda, men därtill fogar WESENBERG-LUND den upp- 
giften, att deras thorax alltid är »mer eller mindre knust, idet Maerkerne af Bembex 
Kindbakker som dybe Saar findes paa Siderne, naesten altid lige over Tegulae. Det 
er som om Dyret ved at trykke disse ind vilde forhindre Fluen i ethvert Flugtforsog.» 

FABRE's uppgift, att flugorna vanligen äro oskadade, tror W.-L. knappast kunna 
vara riktig. MSjälf har han undersökt 31 flugor, och alla hade de märken efter Bembex” 
käkar. »Provede man med en Naal Siderne af Thorax, kunde man altid overbevise sig 
om, at det var knust.» 

Orsaken till, att de af Bembex infångade flugorna befinna sig i ett sådant tillstånd, 
anser W.-L. ligga däri, att denna stekel saknar den förmåga att paralysera bytet med 
gadden, som tillkommer öfriga rofsteklar. Dock tror han ej med FABRE denna oför- 
måga härröra däraf, att flugorna äro honom för snabba, enär så många andra gräfstek- 
lar, som fånga samma slags byte, kunna paralysera det. Ej heller gillar han FABRE'S 
öfriga tolkningsförsök, att flugornas nervsystem ej lämpar sig för paralysering samt att 
flugorna alltför hastigt torka. Däremot anser W.-L., att Bembex har en alltför styf och 
oböjlig abdomen för att kunna paralysera. Tänker man sig denna stekel sittande öfver 
sitt byte, skulle den ej med sin gadd kunna nå upp till nervknuten i flugans thorax. 
Frågan, om Bembex 1 detta afseende står alldeles isolerad bland rofsteklarna, anser sig 
W.-L. kunna besvara nekande. En del crabroniner, och isynnerhet Oxybelus, anser han - 
i likhet med Bembex sakna paralyseringsförmågan, emedan deras abdomen skulle vara 
för oböjlig. De af dem infångade flugorna äro också döda och ha alla krossad thorax. 
Detta anser W.-L. vara ett primitivt stadium hos rofsteklarna, och de åsyftade arterna 
uppges 1 morfologiskt afseende stå vespiderna nära. Det förefaller W.-L. svårt att från 
Bembex” vana att många gånger om dagen fodra larverna och lika många gånger öppna 
och stänga boet härleda öfriga rofsteklars vana att på en gång inlägga allt foder och 
därefter stänga boet för alltid. Utan att vilja lägga mycken vikt därvid erinrar emeller- 
tid W.-L., att såväl FABRE som han själf i Bembex-boen funnit ett större antal på en 
gång inburna färska flugor, och han anser, att man häri skulle kunna se en ringa början 
till det hopande af foderförråd, som utmärker öfriga rofsteklar. 

W.-L. kompletterar FABRE's skildring af kokongen, i det han påpekar de små hål 
i sandhöljet, som man kan se i en krets omgifva kokongen ungefär på dess tjockaste 
del, på insidan motsvarade af särskilda anordningar i silkesbeklädnaden. 

Slutligen lämnas ännu en uppgift om Bembex” lefnadsvanor, som det kan vara af 
intresse att här framhålla. När W.-L. kom till boplatsen omkring kl. 11, såg han Bembex 
komma hemflygande med flugor. Han använde nu 1'/, timme på att gräfva upp boen, 
men fann, att detta erbjöd betydande svårigheter, så att han på den nämnda tiden blott 
hann undersöka 5 eller 6 sådana. Då han sedan efter en knapp timmes frånvaro åter 
kom till platsen — det borde väl således ha varit ungefär kl. 1/, 2 — fann han förhållan- 
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dena alldeles ändrade. Ingen enda sågs nu bära in flugor, men i stället voro mer än 50 
individer samtidigt sysselsatta med att gräfva hålor, och detta fortgick till efter kl. 6, 
då W.-L. lämnade platsen. Då således alla steklar i kolonien voro sysselsatta med att 
gräfva nya hålor, bör Bembex ha flera larver samtidigt att uppföda i skilda bon. 

MARCHAL),' som iakttagit Bembex rostrata i slutet af juni på dyner vid hafsstranden, 
såg stekeln under de 3 första veckorna af juli aldrig hemföra något byte, utan blott 
sysselsatt med ändlöst ihållande gräfningar. Då MARCHAL, som nämndt, ej fann, att 
stekeln under denna tid jagade flugor, betraktar han de ständiga gräfningarna som 
ändamålslösa, ett slags tvångshandlingar eller en aberration af instinkten, som i bästa 
fall blott kunde tydas som en förberedande öfning. Först 23 juli fann han en Bembex 
bära en Fristalis, som ännu under 3 dagar därefter visade lifstecken i rörelser af munde- 
larna och inälfvorna. MARCHAL tror därför 1 motsats till FABRE, att ett slags paraly- 
sering förekommer. För att möjligen få bevittna denna band han en Hristalis vid en 
silkestråd och lät henne flyga på boplatsen. Efter långvarig väntan såg han en Bembex 
slå ned på flugan och sticka henne i luften, hvilket emellertid gick så hastigt, att inga 
detaljer kunde urskiljas, och MARCHAL uppger själf, att han egentligen icke kunde se 
något annat, än att vid ändan af tråden plötsligt funnos två djur i stället för blott ett 
förut. MARCHAL tror, att ett så hastigt öfverfall ej kan stå i samband med någon nog- 
grann metod, och att verkningarna af det bibringade stynget därför måste vara mycket 
växlande. ; 

HANDLIRSCH, som ej själf tycks ha gjort några biologiska iakttagelser, fram- 
håller, att man ej utan vidare kan antaga, att LEPELETIER berättar en saga, då han 
säger, att Bembex sticker sitt offer och bedöfvar det, så att det ännu 10 dagar därefter 
visar spår af lif, samt att stekeln inlägger förråd af foder åt larverna. Å andra sidan 
anser han FABRE's och W ESENBERG-LUND's sakuppgifter för oantastliga. I fråga om 
de teoretiska slutsatserna anser han, att WESENBERG-LUND väl till stor del kommer att 
få rätt, när en gång utförligare undersökningar isynnerhet öfver exotiska former komma 
att göras; men å andra sidan komma samma undersökningar sannolikt att i vissa afse- 
enden modifiera de framlagda åsikterna. WSärskildt anser HANDLIRSCH det förhastadt 
att tala om en närmare frändskap mellan Bembex och vespiderna. Rofsteklarna visa 
ur morfologisk synpunkt vida större öfverensstämmelse med apiderna än med vespiderna. 


FERTON's iakttagelser? öfver Bembex oculata och rostrata strida i många afseenden 
mot FABRE's och WESENBERG-LUND's. Beträffande uppgiften, att de af Bembex fån- 
gade flugorna skulle vara döda, erinrar han, att redan LEPELETIER uppgifvit, att Bembex 
sticker och förlamar sina byten, så att de ännu 10 dagar därefter visa spår af lif. Själf 
fann FERTON aldrig, som WESENBERG-LUND, att flugorna visade några märken efter 
stekelns mandibler, aldrig fann han, såsom FABRE, bytena bära spår af något häftigt och 
oaktsamt öfverfall. De flesta voro t. o. m. lefvande. Af 20 flugor, framgräfda ur en 
cell, tillhörande Bembex oculata, hade 16 ännu ej angripits af larven; af 12 ur en annan 


TS985 6idL. 96. 
2 1893, sid. 692. 
3 1899, 1902, sid. 514, 1910, sid. 150. 


30 G. ADLERZ, LEFNADSFÖRHÅLLANDEN OCH INSTINKTER INOM POMPILIDAE OCH SPHEGIDAE. 


cell voro 8 ännu orörda. På 12:te dagen därefter voro 2 af dem vid lif, och ännu på 
13:de dagen rörde sig en. De längst öfverlefvande voro de största och de som täcktes 
af ett fastare kitinhölje, hvarigenom de mindre hastigt torkade. 

Det stora antalet orörda byten i samma cell visar, att Bembex oculata stundom 
förser sin larv med ett förråd af flugor, afsedt för flera dagar, hvilket kan vara af sär- 
skild vikt, ifall olämpligt väder skulle lägga hinder 1 vägen för daglig jakt. 

FERTON har ofta sett Bembex rostrata sticka omigen en redan förut paralyserad 
fluga. Då stekeln kom flygande till sitt bo med bördan af en fluga, brukade FERTON 
fånga den i en håf och tvinga den att släppa flugan, som han sedan lade vid boets ingång. 
Då stekeln sedan släpptes, återkom den snart, kastade sig ånyo öfver flugan och stack 
den än på sanden, där den låg, än helt nära därintill. I andra fall åter flög stekeln bort 
med sitt byte ett stycke och paralyserade det i flykten. I de båda förra fallen hade 
FERTON goda tillfällen att se stekelns tillvägagående, då den med framåtkrökt abdomen 
stack flugan ett stycke bakom munnen. Exekutionen försiggick tillräckligt långsamt 
för att mycket tydligt kunna iakttagas, och samma scen hade FERTON ofta tillfälle att 
bevittna. På detta sätt behandlade flugor kunde ännu flera dagar därefter göra små 
rörelser, särskildt med mundelarna. Någon yttre skada kunde ej märkas. Äfven vid 
paralyseringen i flykten kunde man se stekelns abdomen kröka sig mot flugan. 

Flera andra sphegider sticka sina offer på samma sätt som Bembex strax bakom 
munnen, såsom Philanthus, Astata och Tachysphex. TI sin instinkt att använda gadden 
visar således Bembex ingen afvikelse från andra sphegider. Med de sociala vespidernas 
brutala fångstmetod har denna stekels ingenting gemensamt. WESENBERG-LUND's 
slutsats, att Bembex ej kan paralysera, måste således vara oriktig. Och på samma sätt 
förhåller det sig med samme författares liknande uppgift om Oxybelus, hvars byten också 
skulle ha krossad thorax. Det är emellertid uppenbart, att Oxybelus paralyserar, och 
lika litet som på de af Bembex infångade flugorna har FERTON kunnat finna någon yttre 
skada på thorax af de talrika flugor, som han framgräft ur Oxybelus-celler. 

Från de sociala vespiderna afviker Bembex ytterligare genom att på sphegidernas 
sätt fästa ägget på bytet. Ägget fästes med ena ändan vid flugans thorax, omedelbart 
under vingroten. Det står upp i nästan vertikal ställning, och då det är stort (4 mm 
långt och 1 mm bredt), når det upp öfver den på ryggen liggande flugans kropp. Genom 
sin tyngd skulle det sträfva att stjälpa omkull flugan och därvid förmodligen skadas af 
de hvassa sandkornen, om ej detta förekommes genom den egendomliga anordningen, 
att vingen på samma sida alltid är utspänd, hvarigenom balansen bibehålles. Ytter- 
ligare en anordning hos Bembex oculata, som förmodligen afser att hindra vingen att 
återgå till sitt hviloläge, framhålles af FERTON,' sedan han gjorts uppmärksam därpå 
af sin tecknare. På den sida af flugan, där ägget har sin plats, är nämligen mellanbenet 
vridet ur led och utsträckt under den utspända vingen. 

En afvikelse visar Bembex från de flesta sphegider i äggets vidfästning, nämligen 
att den pol af ägget, 1 hvilken larvens hufvud uppstår, är den fritt uppstående ändan, 
medan eljes larvens hufvud plägar uppstå i den vid bytet fästa polen, så att larven ome- 
delbart plägar börja suga på bytet vid sin fästepunkt. Men 1 detta afseende öfverens- 

1 1902, sid. 514. 
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stämmer Bembex med sin nära släkting, Stizus, hvaraf åtminstone en art, Stizus tridens, 
såsom FERTON funnit,' dessutom visar den bland de europeiska sphegiderna enastående 
vanan att lägga sitt ägg i den ännu tomma cellen, innan något byte inburits, en vana 
som denna art skulle hå gemensam med Monedula punctata i Sydamerika enligt HupDp- 
SON's iakttagelser. 

I anledning af WESENBERG-LUND'”s uppgift, att Bembex i Danmark skulle lägga 
flugan ifrån sig, då den öppnar sin gång, framhåller FERTON, att hvarken han eller LE- 
PELETIER iakttagit något sådant i Frankrike, där tvärtom stekeln ständigt håller fast 
flugan, under det den gräfver bort sanden ur ingången. Ej heller har han någonsin 
funnit Bembex vid stängningen af sina hålor använda några platta stenar såsom under- 
lag för sanden. Beträffande den förra uppgiften förutsätter han möjligheten af en in- 
stinktvariation och framhåller i samband därmed, huru sällsynta sådana äro. 

Det amerikanska forskarparet PECKHAM? har funnit, att Bembex spinolae LEP. 
har öfverensstämmande lefnadsvanor med sina europeiska fränder, i det den inbär foder 
af flugor till sin växande larv. Flugorna ha ej krossad thorax, och några visa svaga 
lifstecken. Stekeln har också setts sticka sina flugor. Däremot visar denna stekel den 
olikheten från de europeiska arterna, att den stundom lägger flugan ifrån sig framför 
ingången, ifall en längre del af gången är sandfylld och således kräfver lång tid för att 
öppnas. Detta är ett lämpligt tillfälle för de parasitflugor, som äfven här i särskildt 
hög grad hemsöka Bembex, helst som flugan ej lägges med någon hänsyn till dess sä- 
kerhet, utan hvar som helst. Stundom blir hon öfvertäckt af den sand, som stekeln 
kastar ut ur gången, och måste sökas fram ur sandhögen. | 

För att utröna om Bembex spinole skulle proviantera flera bon samtidigt, såsom 
WESENBERG-LUND förmodar vara fallet med B. rostrata, märkte PECKHAM några indi- 
vider med olika färgfläckar och anbragte fläckar af samma slags färg kring de af hvarje 
individ besökta hålorna. Under 3 timmars tid den 1:sta dagen och under 1'/, timme 
den följande dagen återvände dock hvarje märkt stekel blott till en enda håla, hvaraf 
PECKHAM sluter, att åtminstone denna art endast har ett bo i sanden att sörja för. 

BouvIiER? refererar utförligt ur litteraturen föreliggande biologiska meddelanden 
om släktet Bembex och bifogar för hvarje detalj sina egna erfarenheter om B. rostrata 
på dynerna vid kusten af Normandie. De öfverensstämma nästan helt och hållet med 
FERTON's. MNålunda har han iakttagit,' att en större mängd, flugor inläggas på en gång, 
och framhåller fördelen af detta förfaringssätt, i händelse en längre tids ruskig väderlek 
skulle omöjliggöra anskaffandet af nya flugor för hvarje dag. De infångade flugorna 
visa mycket sällan någon yttre åverkan. De äro paralyserade och visa rörelser af sna- 
beln och tarserna. Paralyseringen tillgår på det sätt, som FERTON iakttagit. Flugan 
hembäres fasthållen med endast mellanbenen, ej äfven med bakbenen, såsom WESEN- 
BERG-LUND uppger. Redan LEPELETIER har iakttagit, att Bembex, i det ögonblick han 
kryper in genom den trånga ingången, öfverflyttar flugan från mellan- till bakbenen, så 
att den ses räcka utanför stekelns abdomen. Det är enligt FABRE af detta ögonblick som 
aliarstoplsdran 

& 1898, sid. 58; 1905, sid. 119. 
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Miltogramma begagnar sig. WESENBERG-LUND's uppgift, att Bembex skulle lägga flugan 
ifrån sig vid ingången, tror BoUuVIER möjligen kunna förklaras däraf, att sanden på platsen 
var mycket lös, så att gången till en större längd rasat samman. I mycket sällsynta fall 
såg BOUVIER Bembex för ett ögonblick släppa bördan, just då den skulle bäras ner, 
emedan ingången var mycket trång och behöfde utvidgas. Däremot konstaterar han, 
att stekeln högst ogärna vill släppa sitt byte. MNålunda har han sett en Bembex gräfva 
en hel kvarts timme med en Kristalis under buken. En annan sågs under 10 minuter 
arbeta, medan han bar på bördan af en Lucilia. Med rätta uttröttad, lade han därefter 
flugan ifrån sig och fortsatte att gräfva under 1 minut, men återtog sedan flugan. Med 
nämnda tvifvelaktiga undantag fasthölls alltid flugan under gräfningen. [Det måtte 
varit högst afvikande omständigheter, som tvingade Bembex att använda 10—153 minuter 
på arbetet att öppna ingången till boet, hvilket eljes plägar utföras på mindre än en 
minut.] Den af WESENBERG-LUND omtalade användningen af platta stenar vid boets 
stängning har BOUVIER lika litet som någon annan iakttagare fått bevittna. 

I det föregående har en tämligen utförlig sammanställning lämnats af de vikti- 
gaste resultat, till hvilka de författare kommit, som själfva haft tillfälle att iakttaga 
lifvet i Bembex-kolonierna. Det har synts mig lämpligt att erinra om dessa, enär jag 
själf under den gångna sommaren haft synnerligen goda tillfällen att iakttaga ett par 
Bembex-kolonier under tiden 28 juni—13 augusti. Då dessa kolonier funnos så nära 
min bostad, att jag utan hinder för mina öfriga arbeten kunde besöka dem ett par gånger 
dagligen, och då min erfarenhet om Bembex rostrata sålunda grundar sig på en eller van- 
ligen flera timmars daglig samvaro under sex veckors tid med de gynnsammaste vä- 
derleksförhållanden, torde jag kunna anses äga förutsättningar att uttala mig om 
de motstridande uppgifterna. Detta synnerligast som jag haft fördelen att vara för- 
beredd på, i hvilka frågor ovisshet förelåg, och därför omedelbart kunnat inrikta min 
sträfvan på kontrollerandet af de särskilda författarnas sakuppgifter. 

En lång erfarenhet har visat mig, hurusom försummelsen att omedelbart anteck- 
na detaljerna vid studiet af steklarnas lefnadsvanor ofelbart hämnar sig genom oklar- 
het och luckor i minnet. Jag har därför gjort till min oföränderliga vana att iakttaga 
stekellifvet med anteckningsboken i handen, hvarigenom åtminstone gröfre minnesfel 
undgås. Vid studiet af så komplicerade och i så rask följd växlande handlingar, som 
här ifrågakomma, kan det emellertid, trots spänd uppmärksamhet, knappast undvikas, 
att vissa detaljer uppfattas otydligare. Att så har skett, blir isynnerhet uppenbart 
vid den senare följande omredigeringen af de hastigt nedkastade anteckningarna öfver 
de omedelbara intrycken. Därvid framträder ofta behofvet af förnyade iakttagelser, 
med uppmärksamheten företrädesvis riktad på förut dunkelt uppfattade detaljer. I 
fullständighetens och tillförlitlighetens intresse kunna därför upprepade tillfällen till 
iakttagelse ej för högt uppskattas. 

Jag har föranledts till dessa reflexioner af de hvarandra så motsägande uppgif- 
terna i litteraturen om lefnadsvanorna hos släktet Bembex, och hvilka man, med känne- 
dom om instinkternas stora konstans i t. o. m. vidt skilda delar af jorden, knappt kan 
skrifva på variabilitetens konto. Det är naturligt, att tydningen af fakta och teoretiska 
spekulationer öfver ett visst kunskapsmaterial måste ställa sig olika allt efter de väx- 
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lande synpunkterna. Men själfva sakuppgifterna borde dock visa större öfverensstäm- 
melse. Att de ej göra det, kan ej tydas annat än som bristande noggrannhet i iaktta- 
gelsen hos endera af de författare, som lämnat de motsägande uppgifterna. FERTON's 
polemik mot WESENBERG-LUND kan framdragas som exempel. Det måste sägas, att 
den senares utförliga skildringar af lefnadsvanorna hos Bembex rostrata, som grunda sig 
på den korta tiden af några timmars iakttagelser under loppet af en enda dag, bära tyd- 
liga spår af att vara gjorda efter hemkomsten ur minnet och ej efter anteckningar på 
platsen. På annat sätt kan det knappast förklaras, att erinringen om några andra, en- 
ligt uppgift på samma plats boende steklar smugit sig in i och ofrivilligt sammanblan- 
dats med skildringen af Bembex. Så torde t. ex. väl vara fallet, när Ammophilas metod 
att vid stängningen af hålorna använda en platt sten som underlag för sanden eller 
pompilidernas vana att vid iordningställandet af hålan lägga bytet ifrån sig och emellan- 
åt genom särskilda besök öfvertyga sig om, att det finnes kvar, tillskrifves äfven Bembex. 

Liksom nästan alltid, när skilda sakuppgifter 1 fråga om steklarnas lefnadsvanor 
föreligga, har jag måst ansluta mig till FERTON, den utan jämförelse noggrannaste och 
sakligaste iakttagaren af gräfsteklarnas lif, som jag för närvarande känner. Blott i 
en enda liten detalj (se n:o 4) har jag funnit en af hans sakuppgifter, ovanligt nog, be- 
höfva beriktigas, och uppmärksamgjord på förhållandet, har han oförbehållsamt gifvit 
mig rätt. 

1. En kolomi af Bembex rostrata anträffades ”/, ett stycke norr om Stora Rör 
på Öland vid brynet af den präktiga tallskogen på landborgens västra kant. Boplatsen 
låg helt nära skjutbanans skottvall, på en mot öster lindrigt sluttande öppen plats, 
omgifven af ung tallskog. Jordmånen var mycket sandig, och marken var till största 
delen betäckt af en kort, mörkbrun mossa, med fläckar af naken sand, ur hvilken här 
och där sköto upp spridda stånd af Festuca ovina samt skottrader af Carex arenaria. 
Andra på platsen förekommande steklar voro några pompilider samt Cerceris arenaria, 
Ammoplula campestris och Tachysphex lativalvis, hvilken senare ofta sågs hemföra sina 
kakerlackor, burna bröst mot bröst och fasthållna vid antennerna. I några fall visade 
det sig sedermera, att denna Tachysphex begagnade sig af hålor, som jag sett Bembex 
börja gräfva, men som af någon anledning lämnats ofullbordade af denna stekel. 

Ett 20-tal Bembex-individer sågos i rörelse, de flesta hanar. Dessa flögo omkring 
i oregelbundna bukter, lågt öfver marken, på hvilken de ofta slogo ner dels för att hvila 
några ögonblick, dels för att med antennerna undersöka den uppkastade sanden fram- 
för hålorna, i hvilka honorna sysslade med gräfning. Några hålor stodo öppna, andra 
voro slutna. I senare fallet fanns honan ofta därinne, sysslande med att fördjupa hålan, 
hvilket stundom antyddes af rörelser hos sanden i mynningen, då honan baklänges sköt 
upp fuktig sand utan att själf komma till synes. Hvarje hålas läge markerades tydligt 
af den framför ingången liggande uppgräfda sanden. 

Några honor sågos påbörja nya hålor, hvarvid först mossan upprycktes och på 
marken liggande kvistar och grässtrån bortsläpades med hjälp af de i förhållande till 
stekelns storlek helt svaga mandiblerna. Vid gräfningen hvilar honan på de tvenne 
bakre benparen och gräfver uteslutande med det främsta, hvars tarser därvid hällas 
inåtriktade, så att gräfborsten på yttersidan vändas ner mot marken. Såväl FABRE 
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som WESENBERG-LUND talar om tarsernas hastiga rörelse såsom åstadkommande en oaf- 
bruten stråle af bortslungad sand. Detta förutsätter, att framfötterna skulle röra sig 
växelvis såsom hos de i lös sand gräfvande pompiliderna (t. ex. fumipennis och aculea- 
tus), hos hvilka man verkligen kan tala om oafbrutna sandstrålar. Men detta sätt att 
röra frambenen användes ej af Bembex, som håller sina inåtvända framtarser jämsides 
med hvarandra och samtidigt med båda rakar bort sanden mellan de bakre benparen. 
Äfven i den lösaste och torraste ytsand kastas därför sanden bakåt i afbrutna skurar. 
Samma gräfningsmetod som Bembex har jag sett t. ex. Astata använda. 

Då Bembex gräft sig ner till mer än kroppslängds djup, täppes hålans ingång af 
den uppgräfda sanden, för hvars uppskjutande baklårens långa hår samt de korta och 
tätt ställda håren på baktibiernas baksida och på de båda bakre benparens tarsleder 
torde vara afpassade till uppbärande stödyta. Äfven då den uppgräfda sanden skall 
bortskaffas längre för att ej belamra hålans ingång, är det uteslutande medels frambe- 
nens samtidiga rörelser, som stekeln kastar den bakom sig med rytmiska afbrott. Stör- 
re, vid gräfningen lösgjorda klumpar gripas med käkarna och bortsläpas baklänges 
ett stycke. 

Steklarna afbröto ibland sitt gräfningsarbete och aflägsnade sig långa stunder, 
möjligen för att förfriska sig. Ett slags orienteringsflykt tycktes förekomma, i det stek- 
larna sågos flyga en stund i oregelbundna bukter, lågt öfver den ingången omgifvande 
marken, innan de flögo bort. 

Ofullbordade hålor lämnas öppna under stekelns frånvaro, men redan provian- 
terade stängas på det sätt, att Bembex med båda de inåtböjda framtarserna samtidigt 
rakar sanden med fart bakom sig mot hålans mynning. Sedan detta pågått några ögon- 
blick, ser stekeln efter effekten, i det han vänder sig om och med trippande steg springer 
på tvären framför ingången, först åt ena sidan, sedan åt den andra och ibland uppre- 
pade gånger, synbarligen för att se efter, om ingången är tillräckligt dold. Detta hans 
mycket påfallande tillvägagående, som dock ibland underlåtes, erinrar om crabroni- 
nernas och andra sphegiders pendlande flykt framför ingångarna till sina hålor, när de 
söka dem it. ex. en sandbrink eller en trädstam. Samma orienteringsmedel användes 
föröfrigt af åtskilliga solitära apider äfvensom af humlor. 

Medan honan håller på med att gräfva eller stänga sin håla, har hon ofta en beund- 
rande åskådare i en hane, som sitter tätt invid på marken, med höjd framkropp och 
med de gula frambenen upplyfta och stundom fäktande i tomma luften, medan anten- 
nerna samtidigt slå lifligt uppifrån och nedåt. Hans lifliga intresse framgår af det sätt, 
på hvilket han vrider sig efter honans rörelser för att kunna följa henne med sina stora 
gröngula ögon. Stundom uppvaktas den gräfvande honan af 2—3 hanar samtidigt. 
Så snart hon flyger upp, lyfta också alla hanarna och hålla sig tätt tillsammans, sväf- 
vande bakom honan. Stundom ses någon af dem göra ett parningsförsök. Parningen 
äger rum i flykten. 

2. Följande dag, ”/,, anbragtes märken vid alla hålor, i hvilka honor sågos gräf- 
va. De voro 13. En håla, som hela tiden stått sluten, uppgräfdes. Den gick snedt ned- 
ät i en svag båge till en längd af omkring 20 cm och ändades i en på 7 cm:s djup belägen, 
något vidare kammare. Yttre hälften af gången var sandfylld. Därinnanför satt ste- 
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keln själf och drog sig alltlängre tillbaka, i den mån gången uppgräfdés. Det var tyd- 
ligt, att han sysslade med något slags gräfningsarbete, fastän cellen redan var färdig 
och provianterad. Hvari detta gräfningsarbete bestod, lyckades jag denna gång ej 
uppdaga. (Jfr n:o 29.) 

Längst in i kammaren fanns stekelns nykläckta, 6 mm långa larv, ännu bibe- 
hållande äggets ställning på den först inlagda flugan (en Lucilia), d. v. s. med bakändan 
fästad vid thorax, omedelbart under den på samma sida utspända vingens rot. Så- 
som FERTON beskrifver hos Bembex oculata, var äfven här flugans mellanben på sam- 
ma sida omvridet och utsträckt under den utspända vingen. Det är sålunda påtagligt, 
att denna skenbart obetydliga detalj, har ett visst syfte, då samma komplicerade opera- 
tion utföres af flera arter af släktet. FERTON'”s ofvan omtalade tolkning förefaller mig 
sannolik. 

Vid kammarens ingång låg en annan, större fluga (tachinid), ännu långt utom räck- 
håll för den lilla larven och liksom liggande i reserv (jfr n:o 22). Ingendera flugan vi- 
sade någon skada på sin thorax. 

3. I Bembex-kolonien sågos 7?/; flera honor öppna sina hålor och intränga i dem 
utan att medföra något byte. Då de åtminstone i flera fall efter kort stunds vistelse 
i boet åter kommo ut och stängde på vanligt sätt, ser det ut som om denna stekel skulle 
inspektera sina celler, på samma sätt som jag påvisat! ske hos Ammophila campestris, 
en inspektion genom hvilken stekeln gör sig underrättad om tillståndet i cellen och 
om ny proviant är omedelbart behöflig. Såväl vid detta tillfälle som äfven vid andra 
sedermera företagna undersökningar af sådana inspekterade celler visade det sig, att 
dessa voro provianterade och innehöllo stekellarvi ett mer eller mindre framskridet stadium. 

4. Flera Bembex-honor sågos 7/, hemföra proviant till sina celler. Stekeln slog 
därvid ned på den uppkastade sand, som angaf hålans plats. Om ej flugan var ovan- 
ligt stor, kunde därvid ingenting af densamma ses uppifrån, enär den helt och hållet 
bortskymdes af stekelns breda kropp. Att stekeln bar någonting, kunde däremot upp- 
ifrån ses därpå, att han ej stödde på mellanbenen, som höllos hopslagna öfver bröstet. 
Från sidan kunde man också se den burna flugan, som bars bröst mot bröst, omfattad 
af mellanbenen bakom hufvudet, som var vändt framåt. Detta är samma metod som 
crabroninerna använda vid transporten af sina flugor, medan Mellinus åter med kä- 
karna håller fast i snabeln på sina flugor och Ozxybelus bär sina flugor uppspetsade på 
gadden. 

Utan att lägga flugan ifrån sig började stekeln gräfva bort sanden ur hålans in- 
gång. Vid gräfningen stöder han således blott på bortre och främre benparen, medan 
han samtidigt gräfver med det senare. Sättet att gräfva med samma benpar, som skall 
stöda kroppens framända, är så mycket obekvämare, som stekeln ej likt en hund under 
dylika omständigheter krafsar omväxlande med vänstra och högra benet, utan med 
båda på en gång rakar åt sig sanden. För hvarje nytt tag med sina gräfredskap häller 
stekeln därför på att falla framstupa. 

FERTON”s uppgift, att flugan skulle bäras med frambenen och att gräfningen skulle 
utföras med de bakre benparen, är oriktig. Ingen stekel använder de två bakre ben- 
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paren till gräfning. Sedan jag i bref framhållit min afvikande iakttagelse för FERTON, har 
han omedelbart gifvit mig rätt efter att i Algeriet, där han för tillället vistades, ha 
underkastat förhållandena hos där boende Bembex-arter en förnyad pröfning. 

Att stekeln, under det han öppnar sin stängda håla, samtidigt fasthåller flugan 
och ej lägger henne ifrån sig, är en vana, från hvilken jag i mycket talrika iakttagna fall 
aldrig sett något undantag. Att Bembex-arterna, såväl rostrata som andra, sålunda 
skulle, enligt samstämmande uppgifter af iakttagarna, i både norra och södra Frank- 
rike samt i Nordafrika visa samma vana som i Sverige, men däremot i det mellanlig- 
gande Danmark enligt WESENBERG-LUND visa den afvikande vanan att under gräf- 
ningen lägga flugan ifrån sig, förefaller väl föga sannolikt. Visserligen uppger PECKHAM, 
att den amerikanska Bembex spinolae stundom skulle gå tillväga på detta sätt, om gån- 
gen är till stor utsträckning sandfylld, men det gäller här en annan art, och därtill tycks 
det vara PECKHAM”s mening, att denna metod mera undantagsvis skulle komma till an- 
vändning. Samma är förhållandet med några af BouvIiER (sid. 50) iakttagna tvifvel- 
aktiga fall hos B. rostrata. 

5. Med en pincett frånrycktes en på marken sittande stekel sin fluga, som lades 
framför ingången, sedan det konstaterats, att dess thorax ej visade sig på något sätt 
skadad. Stekeln, som flugit bort, återkom snart, grep flugan med benen och gjorde 
med henne en kortare flyktsväng, under hvilken han sågs kröka sin abdomen framåt, 
tydligen för att sticka flugan ännu en gäng, på samma sätt som steklarna i allmänhet 
behandla ett byte, som de misstänka för att ha förflyttat sig. Då stekeln strax efter- 
åt slog ned på marken framför hålan, bar han flugan som förut med mellanbenen. 

6. Sedan en större tabanid och en syrphid infångats lefvande i flaskor, hvälfdes 
dessa öfver ingången till Bembex-hålor, i hvilka stekeln nyss setts gå in, vare sig för att 
inbära en fluga eller blott för att inspektera sin cell. I intet fall ville Bembex taga någon 
befattning med den 1 flaskan inspärrade flugan, utan surrade blott omkring i sitt fän- 
gelse. Förmodligen var det väl det trånga utrymmet som var orsaken härtill, enär det 
hindrade stekeln att enligt sin vana paralysera i flykten. 

7. Upprepade gånger gjordes 7/, försöket att, medan Bembex höll på att öppna 
sin håla, med en pincett gripa tag i vingen af den burna flugan och rycka den ifrån ste- 
keln. Alla de individer, med hvilka detta försök gjordes, återkommo snart, sedan den 
första förskräckelsen lagt sig, ryckte till sig flugan, gjorde en flyktsväng under krök- 
ning af abdomen och återkommo med flugan buren i vanlig ställning (jfr n:o 5). 

3. Samma försök upprepades, med den skillnaden att flugan (en Lucilia) fast- 
hölls, då Bembezx ville återtaga den. Han krökte då abdomens spets starkt mot flugan 
under stickande rörelse. Då flugan släpptes, flög stekeln bort, fortfarande med krökt 
abdomen, och återvände därpå för att söka tillfälle att bära in sitt byte. 

9. En annan Bembex, som bar hem en syrphid, frånrycktes denna, som sedan 
med pincetten starkt fasthölls vid ena vingen. Bembezx försökte först i flykten rycka 
den med sig, i det han grep den med de 2 bakre benparen, men då detta misslyckades, 
tog han äfven frambenen till hjälp, krökte fram abdomens spets mot undersidan af flu- 
gans thorax och stack alldeleles tydligt med gadden. Dessa fakta tala till förmån för 
FERTON's och BouVIER's åsikt, att paralysering äger rum med gadden, men motsäga 
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alldeles bestämdt WESENBERG-LUND's förmodan, att Bembex skulle ha alltför styf och 
oböjlig abdomen för att paralysering med gadden skulle kunna försiggå. 

10. En stor mängd flugor frånrycktes samma dag de Bembex-individer, som åter- 
vände hem från jakten. ' De tillhörde skilda familjer, men de flesta voro syrphider af 
växlande storlek, därnäst i talrikhet voro musciderna och därefter tabaniderna. FABRE'”sS 
uppgift, att tabaniderna skulle utgöra hufvudbytet för Bembex rostrata, bekräftas så- 
ledes ej här. Sannolikt beror det väl på den lokala tillgången, förutom på en mängd 
tillfälligheter, hvad Bembex väljer för jaktbyten. 

Icke minsta spår af skada på flugornas thorax kunde uppdagas, och de flesta 
visade genom några rörelser tecken till lif. Särskildt ofta rördes snabeln något. Detta 
öfverensstämmer med LEPELETIER's,' FERTON'sS? och BOoUVIER'”s uppgifter, men strider 
mot de skildringar, som lämnas af FABRE och WESENBERG-LUND.!' Inlagda i ett 
glasrör, visade några ännu flera dagar därefter lifstecken, men torkade dock jämförel- 
sevis snart, såsom jag alltid funnit fallet vara med de föga seglifvade flugorna. 

11. Sedan en Bembex burit in sin fluga och åter kommit upp för att stänga, hölls 
en stor, lefvande tabanid framför honom. Tabaniden, som med en pincett fasthölls 
vid ena vingen, surrade därvid starkt och väckte därigenom stekelns uppmärksamhet. 
Men det var först då den hölls i vägen, så att stängningen hindrades, som stekeln fann 
sig föranlåten att gripa den och med krökt bakkropp göra en flyktsväng, under hvilken 
han sågs låta sitt byte falla till marken. Därpå stängde han sin håla och flög bort. 
Men då han mycket snart återkom till ingången med bördan af en tabanid, som var all- 
deles lik den nyss bortkastade, förefaller det ej osannolikt, att stekeln åter uppsökt 
den nyss bortkastade, sedan han först afslutat reflexverksamheten med hålans stäng- 
ning, hvilken ej lät sig undanträngas af ett efter omständigheterna bättre lämpadt hand- 
lingssätt. 

12. Under liknande omständigheter gjordes med en annan Bembex samma försök 
att hindra hans stängningsarbete genom att vid ena vingen hålla framför honom en 
lefvande syrphid. Stekeln grep den och flög bort med krökt abdomen, kastade i flyk- 
ten bort flugan och återvände för att stänga. Däremot uppsökte han ej sedermera, 
såsom förmodligen n:o 11, den bortkastade flugan. 

13. En ny Bembex-koloni träffades vid Stora Rör 7 juli, på dagen 170 år sedan 
Bembex först upptäcktes af LInnéÉ. Platsen var en liten jämn slätt på omkring 1000 
kvm, täckt med hela mattor af blommande timjan och omgifven af ung tallskog, mellan 
hvars toppar man här och där skymtade Kalmarsund. Midt öfver slätten gick en säl- 
lan beträdd gångstig, och på båda sidor om denna var det som Bembex lämnat spår 
af sin verksamhet i de på karakteristiskt sätt uppkastade sandhögarna (jfr n:o 29), 
som förrådde sitt upphof, fastän det var så sent på kvällen, att ingen af steklarna längre 
syntes till. Vid gräfning i en af hålorna visade sig denna också innehålla en Bembex-hane. 

Marken på boplatsen utgjordes af sand, betäckt med kort, mörkbrun mossa, Thy- 
mus, Scleranthus, Jasione samt fina och glesa grässtrån. Små bara sandfläckar funnos, 


1 1841, tome II, sid. 562. 
? 1899, sid. 4 och 6. 

3 1879, sid. 239. 
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som sannolikt alla härrörde från den sand, som Bembex vid föregående gräfningar kas- 
tat upp. På något afstånd funnos ljungtufvor och därbakom småskogen af tall. 

Båda de vid Stora Rör anträffade boplatserna för Bembex-kolonier, äfvensom 
den boplats, jag för många år sedan hade tillfälle att se vid Uppsala, öfverensstämde 
däri, att de voro skyddade för alla vindar af den omgifvande småskogen, som dock ej 
hindrade full solbelysning under största delen af dagen. 

Följande morgon, en varm dag, då termometern kl. 8 visade +20” i skuggan, sågs 
vid denna tid ännu ej någon Bembezx i rörelse. Först kl. 8,45 visade sig några hanar, 
som jagade omkring i bukter, lågt öfver marken, omväxlande med att de antastade 
hvarandra eller slogo ner för en stund på de af uppkastad sand bildade fälten kring 
hålornas ingångar. Först efter ytterligare en timme sågs en hona, som sög honung 
ur de kringstående timjanblommorna. | 

Då det ofta visat sig, att kolonier af gräfsteklar, som decimerats genom upp- 
gräfning af många celler, på oväntadt kort tid alldeles utrotats, ville jag helt och hållet 
skona denna ännu fåtaliga och sannolikt helt unga koloni för denna fara, helst som den 
på denna angenäma plats hade alla förutsättningar för att trifvas och tilltaga i antal. 
Rikedomen på blommande timjan gjorde lifsuppehället lätt för steklarna själfva, på 
samma gång som den lockade till platsen stora mängder af de flugor, som utgöra deras 
vanligaste jaktbyten. Längre framåt hösten skulle ljungens blommor slå ut, äfven de 
för sin honungsrikedom högt skattade af steklarna. Då därtill markens beskaffenhet 
syntes vara den förträffligaste och läget det bästa tänkbara för den sol och värme äl- 
skande, men blåst skyende stekeln, torde det vara att hoppas, att denna prydnad för 
vår fauna här skall kunna få ett af sina hos oss liksom i andra länder sällsynta stamhåll. 

14. Den vidunderligt långa öfverläppen bäres 1 hvilande tillstånd slagen bakåt, 
öfver munöppningen, medan mandiblerna korsa hvarandra där framför. Men en sådan 
säregen utbildning af labrum tyder med visshet på någon särskild funktion. Hvilken 
denna är, fick jag anledning att misstänka, då ett par med kloroform dödade Bem- 
bex-individer fixerades med nedfälld öfverläpp och utsträckt tunga, omgifven af de 
likaledes mycket förlängda maxillerna, som bilda ett sugrör, jämförligt med biens. Det- 
ta sugrör var infogadt i och på framsidan omfattadt af den på insidan rännformiga 
öfverläppens smala ytterdel, och särskildt var det inpassadt i den i öfverläppens spets 
befintliga inskärningen. Efter något besvär, orsakadt af djurens skygghet, lyckades 
det mig få se, att mundelarna vid honungssugningen ur timjanblommorna intaga just 
denna ställning, hvarvid öfverläppens förrättning sålunda är den att stöda och rikta 
det långa sugröret. 

15. Talrika Bembex-individer iakttogos ''/,, kl. 11—2 på f. m. hembära sina flu- 
gor på det under n:o 4 beskrifna sättet, d. v. s. de höllo fast sin fluga med mellanbenen, 
under det ingången öppnades. HSåsom förut framhållits, kan man därvid i regeln ej se 
något af flugan uppifrån. Men det fäste nu min uppmärksamhet, att, då stekeln höll 
på att med sitt byte försvinna genom ingången, någon liten del af flugan kommer till 
synes bakom stekeln. Detta beror på att vid själfva nedbärandet det bortersta ben- 
paret öfvertager förrättningen att fasthålla flugan, sannolikt därför att passagen genom 
gången skulle bli alltför trång för den groft byggda stekeln, om han därtill just på det 
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bredaste stället af sin kropp skulle tillöka sitt omfång med en fluga. LRPRLETIER har 
iakttagit detsamma, och PECKHAM omtalar samma vana hos Bembex spinolae. 

16. Vid den förstnämnda boplatsen sågs '/, en Bembex bära in i sin håla en stor 
Volucella pellucens. Detta inträffade kl. 11,15, och jag slog mig ner bredvid denna hå- 
la för att öfvervaka samma stekels följande åtgärder. Från nämnda tidpunkt och till 
kl. 2,5, således under 2 timmar och 51 minuter, hade stekeln inför mina ögon inburit 
10 dipterer, de flesta syrphider, men äfven muscider och en tachinid. Hos åtminstone 6 
af dessa 10 konstaterades lifstecken. På ingen sågs thorax vara skadad. 

Med 8 af de hemburna flugorna gjordes det försök, att de frånrycktes stekeln, 
medan han höll på med att gräfva bort sanden ur hålans ingång. Om flugan efter ste- 
kelns återkomst från sin flyktsväng ej hölls framför honom, fortsatte han att gräfva 
sig ner, kom åter upp efter ungefär '/, minut och började åter stänga efter sitt i dessa 
fall naturligtvis skäligen ändamålslösa besök i boet. Hölls flugan då eller redan förut 
framför honom, sökte han först rycka den med sig i flykten, i det han hakade fast de 
bakre. benparen vid flugan. Lyckades han icke däri, grep han med benen fastare tag, 
krökte in sin abdomen under flugan och stack henne alldeles uppenbart i struptrakten. 
Detta kunde mer eller mindre tydligt ses i alla 8 fallen. Då flugan sedan släpptes, gjorde 
stekeln med henne en flyktsväng på 4—6 meters längd, lågt öfver marken och med en 
guppande flykt, möjligen orsakad af abdomens samtidiga krökning. Vid återkomsten 
intog alltid flugan den förut beskrifna ställningen, fasthållen med mellanbenen och 
tryckt intill stekelns bröst, och på detta sätt bars hon alltid in, utan att stekeln lade 
henne ifrån sig. 

Tiden, som förflöt mellan infångandet af de särskilda flugorna, växlade mellan 
2 och 12 minuter. Då kl. 2,6 den sista flugan inbars, stängde stekeln sin håla mycket 
omsorgsfullare än förut. Medan han eljes tämligen vårdslöst krafsade in sand i hålans 
ingång och på detta arbete använde högst 1 minut, nedlade han nu under 18 minuter 
så mycken möda på stängningen, att det kunde misstänkas, att den var definitiv, och 
att denna håla ej vidare skulle öppnas. I stället för att blott uppifrån krafsa in sand 
i hålans mynning, drog han sig med ett sandfång mellan frambenen baklänges ned däri 
så djupt, att han ej längre kunde ses, och då detta upprepades många gånger, var det 
tydligt, att gången på en längre sträcka fylldes med sand. Sedermera kom ordningen 
till den vanliga sandkrafsningen ofvan markens yta, hvarvid stekeln, hvilken som van- 
ligt kastade sanden bakom sig, alltemellanåt vände sig om och med trippande tvär- 
steg, än åt höger, än åt vänster, såsom beskrifvits under n:o 1, förvissade sig, om stäng- 
ningen var tillfredsställande, eller om ännu någon liten öppning förrådde hålans läge. 

Ett slags rudimentär yttring af den hos en mängd sphegider förekommande vanan 
att packa sanden med abdomens spets kunde under stängningens senare del iakttagas. 
Såsom jag redan förut framhållit,' äro de sphegider, som visa denna vana utpräglad, 
utrustade med pygidialfält. Fastän nu Bembex rostrata ej har något sådant, är det andra 
arter af släktet, som äro försedda därmed, och det skulle vara af intresse att få tillfälle 
att undersöka, om ej den nämnda svaga antydningen till försök att packa med abdo- 
mens spets blifvit en inrotad vana hos de med pygidialfält utrustade arterna. Bembex 

11910, sid. 60. 
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rostrata kunde då betraktas såsom en i detta afseende ursprungligare art, hos hvilken 
ifrågavarande förrättning ännu ej blifvit någon artvana och därför ej kunnat göra 
anspråk på uppkomsten af ett särskildt redskap. 

Stängningen afslutades med några flyktslag kring ingången, innan stekeln läm- 
nade platsen. Dessa skulle visserligen kunna tydas såsom försök att inprägla platsens 
läge i minnet, för att stekeln framdeles skulle kunna återfinna denna håla. Men då å 
andra sidan den särskildt omsorgsfulla stängningen skulle kunna tyda på motsatsen, 
ansåg jag mig böra följande dag öppna denna håla för att se efter, på hvilket utveck- 
lingsstadium stekellarven befann sig, då så mänga flugor på en gång inlades. För att 
kunna kontrollera, om stekeln under min frånvaro öppnade ingången, täcktes denna med 
hvarandra korsande tallbarr. 

Följande dag, "/,, befunnos dessa barr ännu kl. 6 e. m. vara orubbade. Häålan 
uppgräfdes då och befanns innehålla stekelns i utsträckt tillstånd 20 mm långa larv, 
8 friska och ännu ej angripna flugor samt större eller mindre delar af ytterligare 10 flu- 
gor. Den under gårdagen inlagda, lätt igenkännliga Volucella pellucens hade äfven 
börjat förtäras. Vare sig stängningen varit definitiv eller ej, så hade i alla händelser 
stekeln under denna dag ej besökt sin larv, sedan han under gårdagen inlagt ett större 
förråd, på en gång. Det i fråga om denna stekel mycket gängse uttrycket, att den dag 
för dag matar sin larv, får således ej tagas strängt efter orden. (Jfr n:o 18 och 34.) 

17. Då den under n:o 16 omtalade stekellarven var mycket stor, låg tanken nära 
tillhands, att den var i det närmaste fullvuxen, och att det nämnda förrådet på en gång 
inlagda flugor utgjorde den sista portion af foder, med hvilken stekeln ämnat förse sin 
afkomma. För att utröna detta inlade jag larven i ett glasrör på ett underlag af 
sand och gaf honom af sitt förråd en tämligen stor tabanid, af hvilken han under den 
följande dagen, >”/,, förtärde innehållet i abdomen och thorax. =+/, fick han en större 
syrphid, hvaraf han under dagens lopp förtärde samma delar. 

Tämligen sent på kvällen af denna dag började larven spinna, utan att bry sig 
om några ytterligare inlagda lucilier. Vid spinningen drog han ut trådar ur underläp- 
pen och fäste dem, under energiskt klippande rörelser med mandiblerna, än vid, sin egen 
kropp än vid glasrörets vägg, än vid sanden, som bildade hans underlag, eller vid de 
försmådda flugorna. Det gällde här påtagligen att åstadkomma den stödande väf- 
nad, som brukar vara en förberedelse till den egentliga kokongspinningen. Emellanåt 
afstannade käkarnas rörelser, och man säg ett lifligt muskelspel på kroppens bakdel, 
eller vältade sig hela larven rundt på sanden. Man kunde också se rader af sandkorn, 
fastklibbade vid trådar, men som det var omöjligt att se anordningen af de fina, vid 
kroppen fästa trådarna, kunde arbetets planläggning ej inses. Följande dag var den 
af FABRE omtalade silkesstommen till kokongen färdig, öppen i den tjockare ändan 
samt så tunn, att larvens rörelser därinne kunde följas. Rundt kring kokongens tjoc- 
kaste del sågs en krets af små upphöjningar, motsvarande de af WESENBERG-LUND 
påvisade hålen i sandkokongen. Oaktadt kokongen låg på ett lager af sand, drog lar- 
ven ej, såsom den af FABRE iakttagna, in någon sand för att fästa på silkeskokongens 
insida. I stället tillslöt han under dagens lopp med silkesväfnad öppningen 1 kokongens 
tjockända och betog sig därigenom möjligheten att tillverka en regelmässig sandkokong. 
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Efter ännu en dags förlopp hade larven beklädt insidan af silkeskokongen med ett fer- 
nissliknande lager, af ljus färg liksom kokongen själf. 

18. Vid ankomsten till boplatsen "/, kl. 11 f. m. iakttogs genast en Bemberx, som 
hemförde en muscid. Sedermera antecknades äfven hans återkomst med nya byten, 
hyarvidtföljande stidernyerhöllos:s kly 11; -11;6;:115;14; (11;82; ,11;48,, 11;68,112,8,, 12,20; 12,20. 
På 1 timme 26 minuter hade säledes denna stekel hemfört 9 flugor, af hvilka 7 syrphi- 
der och 2 muscider; men däremot ingen tabanid, hvarför, såsom redan förut anmärkts, 
stekeln hos oss tydligen ej visar någon förkärlek för sådana, utan fångar de arter, på 
hvilka platsen har rikaste tillgången. 

Liksom hos den under n:o 16 omtalade stekeln var det påtagligen äfven här fråga 
om inläggande af ett förråd på en gång, och det bör uttryckligen framhållas, att i bå- 
da dessa fall stora och små flugor funnos blandade om hvarandra. Särskildt kunde 
syrphiderna ha en mycket växlande storlek, hvilket ej öfverensstämmer med uppgif- 
ten af FABRE och WESENBERG-LUND, att stekeln under provianteringens senare skede 
skulle företrädesvis välja stora byten. Det är nog här, såsom fallet i allmänhet plägar 
vara hos rofsteklar, som fånga flera byten, att storlek och antal få kompensera hvaran- 
dra hos de i cellen inlagda bytena. 

Sedan sista flugan inburits kl. 12,26, visade sig stekeln kl. 12,30 iingången, kraf- 
sande sand bakom sig. Han gick dock åter ner och fyllde nerifrån ingången med sand. 
Sedan kom han ej till synes förr än kl. 12,58, då han tycktes stänga omsorgsfullare än 
vanligt äfven till det yttre, hvarför det, äfven i betraktande af det betydande antalet 
på en gång inlagda flugor, möjligen kunde antagas, att det också här, liksom i fråga 
om n:o 16, skulle vara fråga om slutlig stängning. Hålan märktes därför med kors- 
lagda barr. Dessa visade sig ännu orubbade på kvällen "”/,. Under 2'/, dagar hade så- 
ledes denna stekel ej besökt sin håla. (Jfr n:o 16.) Vid uppgräfning af hålan träffades 
stekelns omkring 20 cm långa larv, liggande på sin bädd af mer eller mindre förtärda 
flugor och rester af sådana. Af flugorna tycktes 2 ännu vara oskadade. Inlagd jämte 
cellens öfriga innehåll på sand i ett glasrör, började larven samma kväll de förberedande 
åtgärderna till kokongspinningen. Följande dag spann han silkesstommen till kokon- 
gen, men då ej heller denna larv tycktes ämna begagna sig af sanden på det af FABRE 
angifna sättet, konserverades han jämte kokongstommen, innan ännu något lock spun- 
nits öfver dess öppna ända. 

19. Försöket att frånrycka stekeln hans byte vid hemkomsten för att förmå ho- 
nom att återtaga det gjordes hvarje gång den under n:o 18 omtalade Bembex slagit ner 
framför sin håla. Stekeln var för hvarje gång skygg och vek undan, så snart jag närmade 
handen med pincetten. Men då han några gånger blifvit berörd med pincetten vid 
mina försök att gripa tag i flugans vinge, tycktes han inse, att påföljden ej blef så svår 
som han väntat, och stannade modigt kvar för att gräfva bort sanden. Fastän han 
således både såg och kände mig trefva efter flugan under hans bröst, förhöll han sig 
tillräckligt lugn, för att jag skulle binna få ett säkert grepp i flugans vinge, medan han 
under tiden litet tveksamt krafsade med frambenen. Med ett enda plötsligt ryck 
lyckades jag vanligen lösgöra flugan ur hans omfamning med mellanbenen, hvarvid 
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söka flugans tillstånd. Alla nio flugorna visade lifstecken, vanligen tydligare i mån 
af deras storlek. Ingen visade sig ha skadad thorax. 

De enligt FABRE's och WESENBERG-LUND'”s beskrifningar mycket tydliga spåren 
af våldsam behandling, för hvilken de af Bembex infångade flugorna skulle varit utsatta, 
ha ej kunnat märkas af några andra författare. De af mig iakttagna ha hvarken haft 
tillrufsad päls eller omvridet hufvud, såsom FABRE beskrifver. Men jag vill erinra 
om, huru ytterligt lättrörligt en flugas hufvud är och huru lätt det genom en ringa på- 
verkan blir omvridet, samt att en sådan omvridning väl skulle kunna uppstå vid för- 
söket att rycka flugan från stekeln, hvarför det tillstånd, i hvilket FABRE fann de flu- 
gor, som han fråntog Bembex, ingalunda med visshet kan betraktas som stekelns af- 
siktliga verk. Sådana spår af våldsam medfärd, som, enligt WESENBERG-LUND, flu- 
gorna skulle visa 1 krossad thorax och djupa sår af stekelns mandibler, borde, tycks 
det, vara tillräckligt otvetydiga för att kunna uppdagas af vana iakttagare, särskildt 
om de, såsom här är fallet, blifvit kraftigt varskodda om dylika märkens tillvaro. Skall 
man häraf sluta, att Bembex i Danmark behandlar sina offer på ett brutalare sätt äni 
andra länder? Under n:o 28 omtalas en fluga, som vid ingången till hålan slet sig lös 
från Bembezx och flög sin väg. Detta skulle ju varit omöjligt, om dess thorax varit kros- 
sad eller dess flygmuskulatur skadad af de påstådda djupa betten. 

Vid stekelns återkomst brukade jag framräcka flugan, fasthållen vid ena vingen, 
framför hans hufvud. TI annat fall brydde han sig ej om henne, och det är tvifvelaktigt, 
om han ens märkte henne, upptagen som han var af sin drift att gräfva sig ner, äfven 
utan någon fluga att öka foderförrådet med. Som förut omtalats (n:o 16), sökte han 
först i flykten rycka den med sig med tillhjälp af de 2 bakre benparen, men då detta ej 
lyckades, plägade han taga frambenen till hjälp, medan han samtidigt krökte fram sin 
abdomen och stack flugan 1 halstrakten, såsom det tydligt kunde ses under lupen. Då 
flugan därefter släpptes, brukade stekeln med henne göra en kortare flyktsväng, innan 
han bar ned henne i hålan. En liten muscid sökte ej stekeln bortföra i flykten, utan 
grep den med käkarna och stack den ej. I stället gick han bort och lade den på den 
ur hålan uppgräfda sanden. Därefter gräfde han sig ner, kom om en stund upp för att 
stänga samt flög sedan bort, utan att bry sig om flugan. En grön Lucilia återtogs vis- 
serligen på vanligt sätt och bars i en guppande flyktsväng, men kastades därvid bort, 
hvarefter stekeln återkom för att gräfva sig ner, åter visa sig om en stund och därefter 
stänga i vanlig ordning. Denna ringaktning för de små musciderna stod i bjärt motsats 
till stekelns behandling af en stor syrphid, med hvilken samma försök gjordes. Detta 
byte ville stekeln alls ej släppa, utan hängde fast därvid och stack det i halstrakten 
ifrigare än vanligt. Äfven en helt liten syrphid värderades mer än musciderna, ty fast- 
än stekeln, då den framräcktes, redan delvis åter stängt, återtog han den, öppnade 
åter sin håla och bar in bytet. 

20. En liten lustig episod i samband med sistnämnda, under n:o 18 och 19 omta- 
lade Bembex förtjänar att omnämnas. Bredvid ingången till denna stekels håla bör- 
jade en annan Bembex gräfva sig ett nytt bo på blott 7 cm:s afstånd från den förres. 

vedan hade arbetet fortskridit så långt, att stekeln trängt ned till något mer än sin egen 
kroppslängd under markens yta, då grannen, som just hemfört en fluga, vid stängningen 
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af sin håla som vanligt skulle från alla sidor kasta sand öfver dess ingång. Han råka- 
de därvid också vända bakkroppen mot den andres håla och kastade därvid sanden 
bakom sig så långt, att en rätt ansenlig del föll ner öfver ryggen på den gräfvande ste- 
keln och naturligtvis i någon mån motverkade dennes arbete. Denne greps då af för- 
bittring, att döma däraf, att han sprang fram och bet grannen i spetsen af bakkroppen, 
hvaraf ju tydligt framgår, att han insåg orsakssammanhanget. Båda steklarna tum- 
lade nu om i luften några ögonblick för att sedan återvända till sina arbeten. Men inom 
kort stördes grannsämjan åter af samma anledning, och den förorättade bestraffade 
sin vårdslösa granne på samma sätt. Dock hade denne just i detsamma afslutat sin 
stängning, och efter sammandrabbningen i luften begaf han sig på ny flugjakt. 

21. Bland åtskilliga försök som »/, gjordes att förmå Bembex att inför mina ögon 
ånyo sticka sin hemförda fluga, utföllo de flesta på samma sätt, som beskrifvits under 
n:o 16 och 19. Ett med afvikande resultat förtjänar dock att nämnas. Från en stekel 
togs en syrphid, som strax åter framräcktes. Stekeln återtog den, gjorde det vanliga 
guppande flyktslaget och satte sig därunder för några ögonblick på marken ett par me- 
ter från sin håla. När han åter lyfte till flykt, lät han flugan ligga på marken, fördju- 
pade sig sedan i sin håla, kom strax därefter åter upp för att stänga och flög bort, utan 
att bry sig om flugan. 

22. En Bembex sågs »/, inspektera sin håla, d. v. s. han öppnade den och gick 
ned däri utan att medföra något byte. Då jag ånyo ville se, i hvilket skick ett bo befann 
sig, som på detta sätt inspekterades, uppgräfdes hålan, medan stekeln ännu var kvar 
däri. Cellen innehöll stekelns nära 10 mm långa larv, ännu fästad i äggets ursprung- 
liga ställning (jfr n:o 2) på den först inlagda flugan. Som vanligt var denna igenkänn- 
lig på sin på ena sidan utspända vinge, med det omvridna mellanbenet utsträckt där- 
under. Dessutom funnos 4 andra flugor, af hvilka, märkvärdigt nog, en var preparerad 
på samma sätt som den förstnämnda, larven uppbärande, i fråga om vingens och mellan- 
benets ställning. Märkligt var också, att den fluga, på hvilken larven var fästad, ej 
blifvit angripen af denna, hvilket däremot var fallet med ett par af de andra flugorna. 
Detta tyckes antyda, att dessa flugor redan funnits inlagda vid äggets kläckning och 
redan då funnits inom räckhåll för larven (jfr n:o 2). Alla flugorna voro tämligen små, 
liksom i alla celler med helt unga larver. 

23. Sedan innehållet i den under n:o 22 omtalade cellen åter blifvit lagdt på sin 
plats, drog jag mig något tillbaka, för att stekeln åter skulle våga sig fram. Han begaf 
sig genast till den punkt, där ingången förut hade varit, och fastän hela gången ända 
ner till larvkammaren låg blottlagd, envisades stekeln, såsom jag äfven iakttagit i andra 
dylika fall, att blott gräfva vid ingången och snart sagdt i ändlöshet upprepa sina för- 
sök att från denna punkt komma ner i marken, men utan att följa gången nedåt, då den 
ju numera saknade tak. Det var tydligt, att stekeln i omgifningen hade några ögon- 
märken för att så noggrant kunna bestämma den numera förstörda ingångens ursprung- 
liga läge. (Jfr n:o 24.) 

24. Bembex känner ej igen sin egen larv eller bryr sig åtminstone ej om den, 
ifall den lägges vid ingången till den uppgräfda hålan. Intressant var det vid ett sådant 
tillfälle att iakttaga stekelns tillvägagående, då taket till såväl hela gången som till 
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larvkammaren borttagits, under det golfvet däremot i hela sin utsträckning fanns kvar. 
Samvetsgrant började stekeln vid själfva ingången och följde under krafsande rörelser 
med frambenen gången några cm nedåt. Men då han helt snart fann, att han på detta 
sätt ej kom ned under markens yta, trodde han sig vara på villospår, gjorde vanligen 
en kort flyktsväng och slog ner några cm framför ingången, där han med trippande sido- 
steg åt höger och vänster besiktigade de närmaste föremålen för att öfvertyga sig om 
att platsen var den riktiga. Sedan denna undersökning utfallit efter önskan, återtog 
han åter och åter sina resultatlösa försök att komma under markens yta genom att 
följa gången några cm. 

Då hans larv lades vid själfva ingången, fäste han intet annat afseende vid honom, 
än att han försökte undvika honom såsom ett hinder. Men blott sällan sågs han med 
frambenen krafsa bort larven på samma gång som sanden. Alltför möjligt är emellertid, 
att upprepade försök skulle visat, att en del individer känna igen sina larver, såsom 
jag funnit" vara förhållandet hos Ammoplula campestris. 

25. Talrika gånger, minst 10—12, bevittnades '/, tillvägagåendet, när Bem- 
bex sticker ånyo sin med pincetten vid ena vingen fasthållna fluga. Med lupen kunde 
tydligt ses, huru stekeln med gadden måttade efter flugans strupe, i ett par fall kanske 
omedelbart därbakom, d. v. s. efter bröstets framkant. Abdomens böjlighet synes 
därför ej vara 1 någon afsevärd mån mindre hos Bembex än hos flertalet sphegider, hvil- 
kas förmåga att paralysera aldrig blifvit bestridd. 

26. Samma försök upprepades ?/, med flera Bembex-individer, som hemfört 
flugor till sitt bo. Alla stucko, under det jag betraktade dem med lupen, på samma 
sätt som nämnes under n:o 25, d. v. s. dels i själfva halsen, dels i bröstets främsta del. 
Att paralysering med gadden äger rum hos Bembex rostrata, måste därför anses vara all- 
deles otvifvelaktigt. För att konstatera detta behöfver man blott ha goda ögon och ha 
vana att använda dem. 

27. Samtidigt med de under n:o 25 och 26 omtalade försöken bekräftades i hvarje 
särskildt fall förut ernådda erfarenheter 1 afseende på stekelns sätt att bära sitt byte 
med mellanbenen och att fortfarande fasthålla det på samma sätt, medan han gräfver 
bort sanden ur ingången, hvarjämte undersökningen af flugornas thorax och förekom- 
sten af lifstecken lämnade samma resultat som förut. Detta senare innebär, att lifs- 
tecken voro vanliga, synnerligast hos större flugor, hvilkas motståndskraft mot stekelns 
paralyseringsåtgärder ju också kan väntas vara större. 

28. En Bembex sågs !; slå ner framför den sandfyllda ingången till sin håla med 
en ovanligt stor börda, hvilken såg ut som en rödgul humla, men utan tvifvel var 
en stor Volucella bombylans, af hvilken art jag träffat några exemplar inlagda i Bembex- 
cellerna. Jag ämnade just med pincetten fråntaga Bembex rofvet, då den stora flugan 
plötsligt själf slet sig lös och sköt pilsnabbt rätt upp i luften, dit Bembex ögonblickligen 
lika snabbt flög efter. Det hela kom så oväntadt och försiggick så hastigt, att båda 
försvunnit ur synhåll, då jag hunnit vända ögonen i den riktning de tagit. Stekeln måt- 
te emellertid ej lyckats för andra gången bemäktiga sig sitt flyende rof, ty fastän jag 
dröjde länge på platsen, återkom han ej. Knappast kan ett tydligare bevis framläggas 
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1) för att de af Bembex rostrata infångade rofven ej äro döda och 2) för att deras thorax 
ej är krossad. Ty en fluga med krossad thorax skulle väl ändå ej kunna tänkas flyga. 
Tydligen hade paralyseringen varit otillräcklig för ett så stort byte. 

29. Vid val af plats för gräfning visar sig Bembex liksom gräfsteklar i allmänhet 
ofta mycket granntyckt och söker länge, innan han kan besluta sig. Å andra sidan 
afbrytes ofta arbetet i en håla, äfven sedan stekeln redan nått tämligen djupt under 
markytan. Förmodligen är det alltför täta rottrådar, som kunna vara anledningen 
till att arbetet här anses hopplöst. Sådana öfvergifna hålor stängas ej af Bembex, hvil- 
ken egendomliga vana jag däremot påvisat hos Psammophila, utan de stå sedan allt- 
jämt öppna och tjäna ofta hanarna till nattkvarter och tillflykt under mulet och regnigt 
väder. 

Sedan jag själf haft tillfälle att iakttaga, huru Bembex rostrata gräfver, har FABRE'S 
skildring däraf vid förnyad genomläsning gjort ett mycket främmande intryck. Det 
torde väl på den plats, där FABRE anställde sina iakttagelser, ha varit lösare och mera 
flytande sand, men äfven vid den öländska boplatsen funnos fläckar med sådan lätt- 
rörlig sand. Men ej ens där såg jag någonsin sanden af sig själf rasa igen efter den 
nedträngande stekeln, såsom FABRE beskrifver. Vare sig det gällde att nygräfva en 
håla eller att intränga 1 en förut gräfd, så syntes gången alltid öppen bakom stekeln, 
ända till dess denne själf, såsom ofta skedde, nedifrån gräfde upp sand, hvarmed han vid 
fortsatt nedträngande fyllde gången bakom sig. Men denna sand var ofta fuktig och inga- 
lunda så lättrörlig som ytsanden, hvartill väl ibland de sanden genomväfvande svamp- 
trådarna torde varit en bidragande orsak. 

Att nygräfva en håla har jag funnit vara ett för Bembex vida mera tidskräfvande 
företag, än som tycks framgå af författarnas beskrifningar. Härtill åtgå flera dagar, 
och ehuru steklarna i början afbryta sitt arbete och aflägsna sig längre eller kortare 
stunder, tyckas de under grätningens senare stadier stanna länge inne i gången. Under 
det dennas nedre del och larvkammaren äro under arbete, bortskaffas sålunda den ut- 
gräfda sanden att börja med ej ända upp i det fria, utan hopas i gångens öfre del för 
att sedan på en gång aflägsnas därifrån. Två Bembex-hålor, hvilkas gräfning jag sett 
påbörjas "/,, stodo ännu på 3:dje dagen därefter, "”/,, sandfyllda i mynningen, och 
de korsade barr, som Jag ditlagt +=/,, voro orubbade. Då dessa hålor öppnades, voro 
de ännu ej färdiga. Steklarna höllo ännu på att gräfva i deras nedre delar, och några 
larvkammare hade ej kommit till stånd. Såsom mina orubbade märken angåfvo, ha- 
de steklarna åtminstone från »”/, stannat nere under marken. Detta är ej något enstaka 
fall. Hålor, som börjat gräfvas ”/,, voro '!/, ännu ej färdiga, och steklarna sutto ännu 
gräfvande därinne. TI dessa fall hade jag dock ej försökt kontrollera, om steklarna under 
denna tid varit ute i det fria. Men en annan håla, i hvilken stekeln ?'/; omkring kl. 
12 höll på att gräfva, täcktes ofvanför den sandfyllda mynningen med korsade barr. 
Följande dag efter kl. 6 e. m. voro barren orubbade. Stekeln fanns ännu därinne och hade 
vistats där oafbrutet i 30 timmar. Det är att märka, att i intetdera af de ofvan anförda 
fallen väderleken lade hinder i vägen för steklarnas verksamhet i det fria. Då emel- 
lertid så pass långa tider utan afbrott användas till gräfning, kan det knappast anses 
sannolikt, att Bembex samtidigt skulle ha flere larver i skilda bon att sörja för. Att 
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så däremot är fallet hos en annan stekel, som då och då inlägger nytt foder till sin väx- 
ande larv, nämligen Ammophaila campestris, har jag förut påvisat." Men hos denna 
stekel är arbetet med gräfningen af hvarje håla helt kortvarigt. Möjligt förefaller det 
emellertid, att Bembex använder den fritid, som flugjakten lämnar honom öfrig, till 
gräfning af nya hålor. Detta öfverensstämmer väl med hvad jag på annan plats sökt 
göra sannolikt, nämligen att Bembex ej dagligen inlägger nytt foder till sin larv, utan 
i stället med vissa mellantider på en gång ett för flera dagar afsedt foderförråd. För 
att med full visshet kunna afgöra denna fråga vore det emellertid nödvändigt att an- 
ordna ett öfvervakande genom flera hvarandra aflösande iakttagare. (Jfr n:o 34.) 

Äfven i redan färdiga och provianterade hålor ses Bembex ibland, af anledningar, 
som jag ännu ej kan inse, hålla sig länge instängd. En håla, i hvilken jag >/, sett en 
Bembex gå in, fylldes strax därefter nedifrån 1 sin yttre del med af stekeln uppgräfd 
sand. Då jag ville kontrollera, huru länge stekeln skulle stanna inne, emedan jag trodde 
att det gällde nygräfning af hålan, lades korsade barr öfver ingången. Ännu ?/, 
kl. 6,30 e. m. hade stekeln ej kommit ut. Då hålan undersöktes, befanns stekeln sittande 
i gången utanför sin cell, som var afspärrad med ett sandlager af ett par em:s tjock- 
lek. I cellen fanns blott en enda fluga, en Lucilia, som bar stekelns ägg 1 vanlig ställ- 
ning och föröfrigt var preparerad på det i n:o 2 och 22 omtalade sättet. Möjligt är, att 
stekeln medförde flugan, just då jag såg honom gå in, och att han stannat kvar efter 
att ha fäst sitt ägg på henne. Det såg i detta fall nästan ut, som om stekeln haft för af- 
sikt att afbida äggets kläckning (jfr n:o 2 och 22). I betraktande af den långa tid, 
som stekeln dröjde kvar i boet, kan hans besök där ej betecknas som inspektion. 

Att följa Bembex-gången 1 den lösa sanden, som här och där genomväfves af rot- 
stockar och rötter af Carex arenaria, är icke alltid så lätt, synnerligast som gångens 
både längd och riktning i olika bon visar en ganska nyckfull växling. De plötsliga, skarpa 
böjningarna på en del Bembex-gångar torde väl dock ha sin orsak i mötande hinder, 
som måste undvikas. Längden af gången torde väl i allmänhet vara 18—20 cm, och 
larvkammaren befinner sig tämligen konstant på ett djup af 7—8 cm under markytan. 
Men jag finner i en del Bembex-bon en egendomlig omständighet, som jag ej kan tyda, 
och som behöfver ytterligare utredning, nämligen att gången stundom fortsätter till 
ett djup af 10—12 cm under markens yta, medan larvkammaren anträffades redan 
vid en nivå af 7—8 cm. TI detta fall är larvkammaren således ej ändställd, utan är ett 
sidorum till gången, med hvilken den står i samband genom en kort, sandfylld sidogång. 
I den nedersta delen af hufvudgången, som ej visar någon utvidgning, träffar man ofta 
stekeln själf sittande under den starkaste solhettan. Möjligt är också att han där till- 
bringar natten och ruskiga dagar. I denna del af boet är naturligtvis temperaturväx- 
lingen minst. Bembex, liksom andra gräfsteklar, tycks bli maktlös af alltför stark sol- 
hetta. Under de mycket heta dagarna i slutet af juli och början af augusti 1911 sågos 
inga steklar till vid Bembex-kolonien midt på dagen, men flera honor träffades nederst 
i de hålor, som jag då uppgräfde. I en gång träffades en hane 12 cm under markens 
yta kl. 2e. m. (Jfr »Lefnadsförh. och Instinkter» 1910, sid. 29.) 
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Larvkammaren eller cellen motsvarar i form ganska nära den blifvande kokongen, 
men är naturligtvis större. 

I de mycket talrika fall, då jag noggrant aktgifvit på denna stekels stängnings- 
arbete, såväl det mera provisoriska, då hålan åter skall öppnas för införandet af färsk 
proviant, som det definitiva, då ingen vidare proviantering behöfs, har jag endast sett 
honom använda ren sand som stängningsmaterial. Däremot har jag aldrig, såsom 
WESENBERG-LUND uppger om denna stekel i Danmark, sett honom stänga med någon 
platt sten såsom underlag för sanden. Visserligen funnos heller inga stenar på denna 
boplats, men då jag strödde sådana i olika storlekar att välja på kring hålornas ingång, 
visade sig Bembex alls ej uppskatta dem. Ammophila åter, som gräfver nästan verti- 
kala gångar, måste förebygga, att den sand eller det småkorniga grus, hvarmed gångens 
öfre del fylles, rasar ned i larvkammaren. Hennes första åtgärd vid stängningen är 
därför att nedföra ett stort gruskorn som underlag för det finare stängningsmaterialet. 
Men i brist på ett stort gruskorn använda Ammophila-arterna utan tvekan en bit af 
ett vissnadt blad, ett kottfjäll eller något annat lämpligt växtaffall. Om Bembex hade 
behof af något underlag för sanden, skulle han förmodligen på samma sätt förstå att 
tillgripa närmast till hands varande material för detta ändamål. Men fastän trädaffall, 
sådant som Ammophila mycket väl skulle kunnat använda, fanns i ymnighet på den 
ifrågavarande boplatsen för Bembex, sågs denna stekel aldrig använda något sådant 
för sin stängning. Gångens mera horisontella riktning gör för öfrigt allt slags underlag 
för sanden öfverflödigt. 

Då en håla blifvit färdiggräfd och försetts med proviant och sålunda upprepade 
gånger öppnats och åter slutits, ser man den uppgräfda sanden vid ingången vanligen 
ligga i två motsatta hufvudriktningar, nämligen dels framför ingången, dels på motsatt 
sida därom, d. v. s. öfver taket af gångens yttersta del. Detta är så karakteristiskt, 
att jag ensamt på detta kännetecken igenkände den under n:o 13 omtalade boplatsen 
för Bembex en kväll, när ingen stekel längre vari rörelse. Att den framför ingången 
liggande sanden är en återstod af det vid hålans gräfning ur gången bortskaffade ma- 
terialet, är utan vidare klart. Den på motsatt sida om ingången liggande sandhögen 
har däremot uppstått vid hålans stängning, då stekeln står framför ingången, med 
bakkroppen vänd mot densamma, och därvid kastar sanden bakom sig så långt, att 
en betydlig del faller ner på andra sidan om ingången. I sin ifver att dölja ingången 
ses han t. o. m. ofta kasta så mycket sand däröfver, att i stället en grop uppstår på den 
plats, öfver hvilken han stått framåtlutad med sina flinkt arbetande framben. Att ste- 
keln ibland vänder sig om och på ett egendomligt sätt öfvertygar sig, om stängningen 
ännu är tillfredsställande, har omtalats under n:o 1. 

PECKHAM förvånar sig öfver den omsorg, som Bembex spinolae nedlägger på att 
dölja sitt bo, då hans enda fiende, parasitflugan Miltogramma, aldrig försöker gräfva 
sig ner, utan i stället begagnar det tillfälle, då Bembex med sin fluga håller på att gå in 
i boet, till att fästa sin afkomma på stekelns byte. På den boplats jag undersökte sågs 
ej heller Bembex rostrata hotas af någon annan parasit än Miltogramma, och dess härj- 
ningar voro här ej på långt när så svåra som FABRE beskrifver från Rhönes stränder. 
Det var t. o. m. ganska sällan som några fluglarver träffades i Bembex-boen. Den, så- 
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som det förefaller, onödigt omsorgsfulla stängningen, kan väl därför hos oss knappast 
förklaras annat än som en inom släktet ärftlig vana, som förvärfvats i andra omgifnin- 
gar, där mera svårartade parasiter gjort den nödvändig. FERTON har sett guldstekeln 
Parnopes carnea hålla på att gräfva sig in i en sluten Bembex-håla, men vet ej, om ste- 
keln omsider nådde sitt mål. 

30. Hanarna af Bembex rostrata gräfva nästan lika bra, men ej på långt när så 
uthålligt som honorna. De äro också utrustade med lika många och nästan lika stora 
gräfborst som honorna på framtarsernas yttersida. Såsom förut omtalats, pläga hanar- 
na taga sig nattkvarter i öfvergifna hålor, som stå öppna. Men äfven i slutna hålor 
ses hanarna ej sällan gräfva sig in framåt kvällen. Då i en sådan håla vanligen redan 
förut finns en öfvernattande hona, finner man häri en naturlig förklaring till DAHL- 
BOM's af HANDLIRSCH betviflade uppgift, att flera individer ofta träffas i samma Bembex- 
bo. I det följande erinras under Åstata stigma om, att flera af de i lös sand gräfvande 
arternas hanar ha vanan att gräfva sig tillfälliga och helt grunda gångar att tillbringa 
natten i. Jag tror mig ha iakttagit åtminstone något sådant fall hos Bembex, i hvilket 
hanen helt och hållet ensam hade gräft den gång, i hvilken han sökte skydd för natten. 

Hanar blefvo sällsyntare efter midten af juli. Den sista hanen sågs 2 augusti, 
medan honornas antal syntes oförminskadt. 

31. Vid sitt besök i Bembex-kolonien fann WESENBERG-LUND, att flugor hemför- 
des till boen endast på förmiddagen. Efter kl. :/,2 såg han intet byte hemföras, utan 
steklarna sysslade endast med gräfningsarbeten. MSåvidt jag kunnat finna, är denna 
växling af steklarnas sysselsättningar på för- och eftermiddag beroende af temperaturen. 
Steklarna bege sig på jakt endast i solsken och varmt väder, dock ej alltför varmt (se 
n:o 29). TI juli, då dagarna äro långa, utsträckes jakttiden, d. v. s. den tid då flugorna 
äro i rörelse, till långt fram på eftermiddagen. Jag har i midten af juli, en varm dag, 
då termometern ännu bortåt kl. 7 e. m. visade +24” i skuggan, sett Bembex hemföra 
flugor så sent som kl. 6. Solen hade då vikit från boplatsen, men ännu efter kl. 6 sågs 
en och annan syssla med nygräfning af hålor. Vid svalare temperatur denna tid på da- 
gen plägar eljes ingen verksamhet i Bembex-kolonien vara synbar, hvilket ej hindrar, 
att liflig verksamhet med gräfning kan råda under markens yta. Men sådana steklar, 
hvilkas hålor man uppgräft under eftermiddagens lopp, irra ännu ganska sent sökande 
omkring eller gräfva på den plats, där deras förstörda bo varit beläget, och tillbringa 
sin natt i dessa påbörjade hålor. 

32. Såsom under n:o 29 framhållits, plägar Bembex tämligen konstant förlägga 
sin larvkammare till ett djup af 7—8 cm under markytan. (Undantagsvis har jag fun- 
nit ett så ringa djup som 35 cm och ett så stort som 9 cm.) Då det föreföll mig vara 
af intresse att få någon föreställning om den temperatur, som larven är utsatt för 
under dagens olika delar, valde jag till en sådan undersökning en medelvarm dag i mid- 
ten af juli, sedan under någon tid en tämligen likformig temperatur rådt. Det är att 
märka, att kl. 6 e. m. hade solen en stund varit borta från boplatsen, samt att till de 
uppgifna tiderna naturligtvis få läggas några minuter, som åtgingo för de särskilda 
temperaturmätningarna. 
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kl: 8;so0o ft Im. kl. 4 e, m. kla 6s0amM; 
I skuggan 1 m. öfver markens yta + 16? F 22.57 - 18 
1 cm. öfver sanden Fr 28,5” 31 F 21” 
Omedelbart under sandens yta + 397 + 36” + 25? 
8 cm. under sandens yta + 18” + 30? 28? 


Det förefaller visserligen egendomligt, att temperaturen omedelbart under den 
solbelysta sandens yta var några grader högre på morgonen än strax efter middagen, 
men detta kan bero på att den förra mätningen verkställdes i något bättre värmeledande 
material än den senare. Emellertid framgår såsom hufvudsak en temperaturväxling 
af 12” under dagens lopp vid den nivå, på hvilken larvkamrarna pläga vara belägna. 
Hade en mätning verkställts före soluppgången, hade växlingen antagligen visat sig 
ansenligt större. För öfrigt böra naturligtvis dylika mätningar för att kunna tillåta 
några allmängiltiga slutsatser omfatta en följd af dagar med växlande väderlek. 

För att ge en föreställning om sandens värmeledande förmåga och följaktligen 
för hvilken temperatur stekellarverna kunna vara utsatta, kan det i samband med det 
ofvanstående vara af intresse att meddela några temperaturmätningar i en af Pom- 
pilus fumipennis och rufipes jämte deras parasit aculeatus bebodd sluttning af ren sand 
på kanten af landborgen vid Stora Rör på Öland. Då sluttningen var ganska stark 
och större delen af dagen utsatt för solstrålarna samt därtill af omgifvande träd skyd- 
dad för de flesta vindar, är det ej annat än hvad man kunnat vänta, att solvärmen där 
visade sig nedtränga djupare än i den mera horisontella marken på boplatsen för 
Bembex. 

Mätningen ägde rum ?/, kl. 2,30 e. m. vid en lufttemperatur af + 24” i skuggan. 
De två föregående dagarna hade det varit vackert och varmt väder. 


1 cm ofvan den solbelysta sandens yta . Andet 
1 >» under ytan . slog 
DEE » > 2407 
(ER » » KG 34? 
(EE » » . + 30? 
N1OÖES » » - EF S9BHE 
UTE >, > + 21” 


Då de nämnda Pompilusarternas larvkamrar pläga ligga på ett djup af 4—8 cm 
vertikalt under ytan, framgår af ofvan lämnade uppgifter den temperatur, för hvilken 
de på denna plats kunde vara utsatta en visserligen icke alltför varm dag, men dock 
tillräckligt varm för att man skall kunna förstå steklarnas obenägenhet för att vistas 
på den brännheta sandytan. 

33. En af de sista dagarna af min vistelse i närheten af Bembex-kolonien uppgräfde 
jag ett antal bon för att få en föreställning om det typiska innehållet på larvens olika 
utvecklingsstadier. Nedan anförda exempel torde vara tämligen typiska: 

a) Bembex-larven, 5 mm, satt ännu på den 1:sta flugan, en anthomyid, och hade 
därtill i sin omedelbara närhet en ännu orörd fluga, en Lucilia. Larven höll på att ömsa 
hud. Bembex-larven har öfverhufvud tydligare hudömsningar än jag eljes iakttagit 
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hos någon annan rofstekels larv. Huden afstötes hel och drages sist öfver bakkroppens 
spets. ; 

b) Bembex-larv 7 mm. 2 oskadade flugor och 2 delvis förtärda. 

c) Bembex-larv 10 mm. 10 oskadade flugor (Lucilia), 3 mer eller mindre för- 
tärda lucilier och 1 anthomyid (den först inlagda, såsom kunde ses af vingens och mel- 
lanbenets ställning). 

d) Bembex-larv 11 mm. 6 oskadade flugor (syrphider och lucilier); rester af 4. 

e) Bembex-larv 14 mm, höll på att ömsa hud. 38 oskadade flugor af skilda familjer; 
rester af minst 4. 

f) Bembex-larv 22 mm. 13 oskadade och färska flugor af växlande storlek och oli- 
ka familjer; rester af minst 10. 

Beträffande de äldre larverna i boen e och f bör anmärkas, att då larven ligger 
på en bädd af flugrester, på hvilka han då och då tuggar, dessa rester så småningom 
sönderdelas till oigenkännlighet i små delar. I all synnerhet är så fallet, om larven 
någon tid nödgas umbära färsk föda. Detta gäller t. o. m. om vingarna af de flugor, 
som legat längre tid i cellen. Det är därför omöjligt att ens närmelsevis beräkna antalet 
flugor, som en sådan äldre larv konsumerat. Knappast kan man heller genom försök 
att 1 fångenskapen uppföda larven få ett tillfredsställande svar på frågan, huru många 
flugor en Bembex-larv behöfver för sin utveckling. Frånsedt att detta naturligtvis i 
hög grad beror på flugornas storlek, så kan ett dylikt försök visserligen upplysa om, 
huru många flugor Bembex-larven kan förtära men knappast om, huru många han i verk- 
ligheten får. Mina försök att uppföda unga larver ha ej slagit väl ut. Det var endast 
larver i långt framskridet stadium, som jag lyckades drifva till förpuppning. 

34. FERTON har iakttagit! hos Bembex oculata, att denna stekel ej alltid afbidar 
äggets kläckning, innan ny proviant, dock alltid blott ett ringa fåtal flugor, inlägges. 
Detta öfverensstämmer med min erfarenhet af B. rostrata, och i det föregående äro an- 
förda några sådana fall (n:o 2, 22 och 33), i hvilka sannolikt mer än 1 fluga fanns 1 boet 
före äggets kläckning. Men att döma af FABRE”s motsatta erfarenhet skulle sådana 
fall vara sällsynta undantag. Denna sak torde behöfva ytterligare pröfvas. Däremot 
vill jag ännu en gång framhålla mina med FERTON's öfverensstämmande iakttagelser 
beträffande »matandet dag för dag». Ett sådant förekommer helt säkert ej, utan större 
förråd, än larven för tillfället kan förtära, inlägges på en gång med vissa mellantider. 
Både FABRE och WESENBERG-LUND medgifva sig ha iakttagit något liknande, men 
de anse det såsom ett undantag från regeln. Detta wnläggande af förråd blir isynnerhet 
tydligt, då larven är nära sin förpuppning, hvilket stekeln tycks kunna bedöma, enär 
han då, såsom omtalas under n:o 16 och 18, efter att ha inlagt en slutportion åt larven, 
stänger omsorgsfullt för att ej vidare öppna. I detta afseende förfar Bembex annorlunda 
än Ammoplula campestris, hvilken jag funnit? besöka sin larv, ända tills denna spunnit 
kokong. Men äfven mina undersökningar af Bembex-bon, där larven blott varit half- 
vuxen, ha öfvertygat mig, att rostrata, liksom den af FERTON undersökta oculata, icke 
matar sina larver i samma mening som de sociala steklarna. De större förråd, som på 
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en gång inläggas, äro, såsom FERTON framhåller,' en nödvändighet i klimat, som flera 
dagar i sträck kunna lägga hinder i vägen för steklarnas jakt. Detta kan, som jag tror, 
ej alltför kraftigt betonas. Medan de sociala steklarna, inbegripet vespiderna, som visa 
den största likheten med Bembex, trotsa väderleken, om den blott ej är alltför ogynnsam, 
är däremot Bembex, i likhet med andra rofsteklar, i hög grad beroende af att vädret är 
i bokstaflig mening vackert. Det är påtagligen otänkbart, att en sådan art skulle kunna 
bibehålla sig, om den hade den förmodade vanan att ej förse larven med. flera byten 
än som behöfdes för dagen. Första långvariga regnväder skulle då utrota hela kolonien. 

Flera iakttagare framhålla, att en del af de inlagda förråden stundom ej lägges i 
larvens omedelbara närhet, utan ett stycke utom hans räckhåll. Om, såsom åtminstone 
ofta är fallet, stekeln själf tillbringar icke blott natten, utan äfven kvällen och morgo- 
nen samt dagar med ruskig väderlek i boet, kunde man föreställa sig, att han i mån af 
behof skulle lägga fram reservförråden för larven. Men mina uppfödningsförsök med 
Bembex-larver i glasrör ha visat mig, att larven, om han börjar lida brist, själf ströf- 
var omkring, hvarför han, då reservförrådet oundgängligen behöfs, på egen hand skulle 
kunna sätta sig i besittning däraf. Föröfrigt visar det sig, att han i brist på annan föda 
börjar tugga på och sannolikt äfven förtär en del af de flugrester, som han förut ratat, 
och på detta sätt låter det nog tänka sig, att han skall nödtorftigt kunna uppehålla 
lifvet, till dess gynnsam väderlek åter inträffar. 

Visserligen tror jag mig ha iakttagit, att, då ett förråd af flugor inburits i ett bo 
den ena dagen, något förnyadt inbärande nästa dag ej förekommer. Men huru länge 
det dröjer, innan stekeln kommer med nästa förråd, har jag ej kunnat utröna. Kontrol- 
len häröfver kan ej utöfvas genom öfver ingången lagda märken, enär, som jag påvisat, 
steklarna af hvarjehanda anledningar gå in 1 boet utan att medföra något rof. Därför 
kräfves det nästan oundgängligen ett personligt öfvervakande, hvilket utan samverkan 
af flera hvarandra aflösande medhjälpare är svårt att genomföra. 

Däremot tycker jag mig vid granskningen af innehållet 1 uppgräfda Bembex-celler 
kunna skönja en antydan om vissa (4?) perioder i skaffningen för hvarje bo. Den första 
skulle omfatta inläggandet af den 1:sta flugan, bäraren af ägget, samt åtminstone ofta 
före äggets kläckning ännu en annan fluga. 

Strax efter äggets kläckning, då larven nått en längd af 6—7 mm, inlägges ett få- 
tal (2—4) smärre flugor. På dessa tycks larven få lefva, till han nått en längd af 8—12 
mm, då den 3:dje perioden i skaffningen begynner, under hvilken på en gång inlägges 
ett antal af 6—10 flugor af växlande storlek. Då detta förråd förtärts, torde larven 
ha nått en längd af 1892—20 mm, och tiden är inne för slutskaffningen, som plägar omfatta 
ytterligare 10—153 flugor, både större och mindre. 

Enligt denna beräkning, hvilken jag dock uttryckligen framhåller behöfva genom 
långvariga iakttagelser pröfvas, skulle larven under sin uppväxt få ett antal af omkring 
30 flugor. Möjligen är detta för litet tilltaget. Dock tror jag, att detta tal kommer 
sanningen närmare än FABRE's uppskattning af ett 60-tal för hvarje larv. Så mänga 
flugor ungefär beräknar han hvarje Bembex-larv få, då de äro af medelstorlek, sådana 


11899 id. 4. 
? 1879, sid. 233. 


52 G. ADLERZ, LEFNADSFÖRHÅLLANDEN OCH INSTINKTER INOM POMPILIDAE OCH SPHEGIDAE. 


som Mausca domestica och Eristalis tenax. Däremot tror han, att det blott behöfs 1—2 
dussin tabanider, sådana han 1 Frankrike sett infångas af Bembex rostrata. 

Beräkningar öfver rofvens antal äro alltid mycket vanskliga, då rof af så växlande 
storlek ifrågakomma som hos Bembex rostrata här i Sverige. Dock tror jag mig i min 
statistik öfver innehållet i Mellinus-cellen! ha ett stöd för åsikten, att ett 30-tal medel- 
stora dipterer borde vara tillräckliga för Bembex-larven. Enligt mina beräkningar, 
som i dessa fall ej äro approximativa, utan grunda sig på noggranna undersökningar 
af en mängd Mellinus-celler, inläggas i hvarje sådan cell i medeltal ungefär 6 (något 
mer) medelstora flugor såsom ett för larvens hela uppväxttid afsedt förråd. Några 
jämförande mätningar af dimensionerna hos en Bembex och en Mellinus tyckas gifva 
vid handen, att man kan anse volymen af den senare stekeln vara ungefär !/, af den förra. 
Under förutsättning att bådas larver finge lika stora flugor, borde således en Bembez- 
portion vara 7 gånger så stor som en Mellinus-portion, d. v. s. Bembex-larven kunde 
göra anspråk på 42 stycken. Men då åtskilliga af de flugor, som ingå bland Bembex- 
fodret, äro ansenligt större än de som ifrågakomma för Mellinus, bör antalet i samma 
mån sänkas och torde då stanna vid ett 30-tal. 

35. På grund af hvad som anförts 1 det föregående torde hufvuddragen af lef- 
nadsvanorna hos Bembex rostrata kunna sammanställas på följande sätt. 

a) Bembex väljer soliga, för vinden skyddade boplatser med sandig, men ej all- 
deles vegetationsfri mark. Dess flygtid börjar 1 slutet af juni och fortgår under juli 
och augusti, samt sannolikt så länge den varmare årstiden räcker. 

b) Till hålornas gräfning åtgå flera dagar, och stekeln stannar därvid ofta mer 
än ett dygn utan afbrott under markens yta, alldeles oafsedt väderlekens beskaffenhet. 
Vid gräfningen håller Bembex sina starkt cilierade framtarser inåtböjda, så att deras 
ändleder nästan beröra hvarandra, och rakar med samtidiga (ej växelvisa) rörelser 
af båda frambenen på en gång sanden 1 kraftiga skurar bakåt mellan de bortre benparen. 
Äfven hanarna äro väl utrustade för gräfning och gräfva för att bereda sig nattkvarter. 

c) Bembex jagar dipterer af växlande familjer, vanligast syrphider, muscider, 
anthomyider, tachinider och tabanider. Stekeln slår ner på det stillastående rofvet, 
men paralyserar det i flykten med gadden. Stynget bibringas offret i halsen eller omedel- 
bart därbakom. De paralyserade diptererna visa ofta 1 början lifstecken genom smärre 
rörelser, synnerligast af mundelarna, och tydligare i mån af rofvens storlek. Några 
tecken till våldsam behandling af rofven med käkarna kunna ej skönjas. 

d) Bembex hembär sitt rof bröst mot bröst, fasthållet med mellanbenen, som 
hållas hopslagna öfver flugan bakom hennes framåtvända hufvud. Hans metod att bä- 
ra rofvet är densamma, som användes af de flugfångande Crabro-arterna. 

e) Då stekeln öppnar den med lös sand tillstängda ingången till sin håla, fast- 
håller han fortfarande rofvet på samma sätt och stöder sålunda blott på främsta och 
bortersta benparen, medan han samtidigt gräfver med det förstnämnda på förut beskrif- 
vet sätt. Just då han håller på att försvinna i gången, öfverflyttar han rofvet till bak- 
benen, hvarvid en liten del af den förut bortskymda flugan för ett ögonblick blir syn- 
lig bakom stekelns kropp. Af detta ögonblick begagnar sig hans parasit Miltogramma. 

1 1903, sid. 64. 
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f) Den i boet först inlagda flugan är alltid af någon mindre art, men kan vara 
vald ur olika familjer. Denna fluga hvilar alltid på ryggen i cellen, och åt henne an- 
förtros stekelns ägg, som 1 upprättstående ställning fästes vid sidan af hennes thorax, 
omedelbart ofvan vingroten på samma sida. För att flugan ej genom äggets tyngd 
skall stjälpas, har stekeln spännt ut hennes vinge på samma sida och tillika vridit om 
och utsträckt samma sidas mellanben, möjligen för att hindra vingen att återtaga sin 
hviloställning. Stundom inlägges ännu en mindre fluga i cellen redan före äggets kläck- 
ning. 

g) Larvens hufvud uppstår i den fria, upprättstående äggpolen. Den nykläckta 
larven blir länge sittande i samma ställning som ägget, medan han äter af samma eller 
af den närliggande flugan. 

h) Under larvens uppväxttid inbär ej stekeln dagligen nya flugor, utan med sanno- 
likt ej så särdeles regelbundna mellantider förråd af flugor, afsedda att räcka några da- 
gar framåt. Förrådens storlek ökas i mån af larvens tillväxt. Medan de flugor, som 
inläggas till den unga larven, äro mindre arter, förses äldre larver med en blandning 
af både mindre och större. En inspektion af tillståndet i larvkammaren, sådan som är 
vanlig hos Ammophila campestris, tycks åtminstone ibland förekomma. Efter inläggandet 
af det sista och största flugförrådet, då larven är nära fullvuxen, stänges hålan för att 
ej vidare öppnas. Denna stängning sker omsorgsfullare än hvad förut varit fallet efter 
hvarje nytt besök, i det en längre del af gången fylles med sand. Öfver ingången ut- 
jämnas visserligen sanden, utan att boets läge dock därigenom blir synnerligen svårt 
att upptäcka, åtminstone då det gäller mark med gles växtlighet. 

1) Bembex har sannolikt ej flera larver att samtidigt uppföda i skilda hålor, utan 
begagnar i stället sin från flugjakten lediga tid till att gräfva nya hålor. Gångens längd 
är vanligen omkring 20 cm, och cellen ligger i allmänhet på ett djup af 7—8 cm under 
markens yta. Såväl i de under arbete varande hålorna som i den uppväxande larvens 
bo tillbringar stekeln natten samt dagar med ogynnsam väderlek. Hanarna söka sig 
stundom nattkvarter i samma hålor. 

Då FABRE först uppdagade Bembex” vana att inbära nytt foder i boet under lar- 
vens tillväxt, voro inga andra solitära steklar med liknande vana kända. Numera har 
samma vana påvisats hos Monedula punctata (HUDSON),' Monedula surinamensis (BRE- 
THES),” Lyroda subita (PECKHAM),” Ammophila campestris (ADLERZ),' Ammophila Hey- 
demi (FERTONY och Stizus tridens (FERTON).? Oriktiga äro däremot de i litteraturen 
förekommande uppgifterna om liknande lefnadsvanor hos Cerceris, Sphex, Mellinus, 
Crabro I V-maculatus och Cr. cephalotes. 

Medan Monedula surinamensis enligt BREÉETHES” öfverensstämmer med Bembex 
icke blott däri, att den förser sin larv, i den mån denna tillväxer, med paralyserade 
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flugor, utan äfven i att fästa sitt ägg på en af flugorna, har HUDSON för länge sedan! 
uppgifvit, att Monedula punctata lägger sitt ägg redan i den ännu tomma cellen och af- 
bidar äggets kläckning för att sedan efterhand inbära paralyserade flugor, allt eftersom 
den växande larven har behof af nya sådana. Detta bland rofsteklar eljes alldeles okän- 
da tillvägagående har af FERTON? återfunnits hos den stritfångande Stizus tridens. =E- 
gendomligt nog har FERTON däremot funnit? Stizus fasciatus, som fångar gräshoppor, 
gå tillväga såsom flertalet sphegider, i det den på en gång inlägger hela foderförrådet 
samtidigt med ägget och definitivt sluter hålan, utan att afbida äggets kläckning. 

Med afseende på dStizus tridens påpekar FERTON, att den öfverensstämmer 
med vespidernas hela grupp i vanan att lägga ägget i den ännu tomma cellen, samt med 
de sociala vespiderna i vanan att mata larverna efter hand som de tillväxa. 


Astata stigma PaAnz. 


Den för Ölands sandmarker mest utmärkande sphegiden är Astata stigma, som 
där förekommer 1 en talrikhet, hvartill jag ingenstädes på fastlandet sett något mot- 
stycke. Den bebor kolonivis sandbrinkar, där den urhålkar tätt intill hvarandra be- 
lägna gångar, som användas år efter år, och af hvilka äfven andra steklar (se Diodontus 
tristis) sedermera draga nytta. Den bebor äfven de sluttande marker af lös sand, där 
i dessa trakter Pompilus fumipennis och rufipes samt Tachysphex lativalvis äro så van- 
liga. Hanarna af Astata stigma, med sin i solen lysande, hvitgula pannfläck, äro sär- 
deles i ögonen fallande på dessa platser, där de ständigt stryka omkring eller slå ner 
på sanden i afbidan på honornas hemkomst. Påfallande är vidare individernas mera 
om ÅA. boops erinrande storlek, medan de i Norrland vanliga individerna äro ansenligt 
mindre och vanligen bo enstaka. Någon artskillnad kan jag dock ej uppdaga. Öfver- 
allt visar A. stigma den olikhet från boops, som jag redan förut! framhållit, att dess hå- 
lor under provianteringen ständigt stå öppna, och att stekeln i samband därmed omedel- 
bart bär in sitt byte, utan att först lägga det ifrån sig vid ingången, en vana hvari stigma 
öfverensstämmer med vissa amerikanska arter. 

SICKMANN omtalar,” att han sett Dinetus pictus mot kvällarna gräfva sig en sär- 
skild håla att öfvernatta i. Om de gräfvande individerna varit honor, kan det möjligen 
misstänkas, att dessa hålor äro de första anlagen till de vanliga boen, ty de besläktade 
Tachysphex-arterna och föröfrigt en hel mängd andra sphegider påbörja under efter- 
middagen de hålor, som skola komma till användning under loppet af följande dag» 
och tillbringa då i dessa mer eller mindre färdiga hålor natten. Men bland de i lös sand 
gräfvande sphegiderna är det vanligt att få se äfven hanarna mot kvällen gräfva sig hålor 
till nattkvarter. Detta har jag iakttagit hos Åstata stigma, Tachysphex lativalvis, Bem- 
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bex rostrata samt äfven hos Pompilus plumbeus, hvilken senare arts hanar, såsom jag 
förut! omtalat, därjämte ofta ses flera tillsammans öfvernatta i yttre delen af honornas 
hålor. 


Psen pallipes PaAnz. 


En bland de för Ölands sandmarker utmärkande egendomligheterna tycks vara 
bristen på i stjälkar och märgfyllda grenar boende steklar. Fastän hallon och björn- 
bär, de för ändamålet lämpligaste växterna, förekomma i ymnighet på dessa marker, 
kunde jag under 2 månaders nästan daglig granskning blott finna en enda hallonstam 
med anlag till stekelbo. Dock hade jag redan i sommarens början i mängd brutit af top- 
parna af de i hallonsnåren kvarstående döda stammarna för att på detta sätt bereda 
möjligen befintliga steklar tillfällen att i märgen gnaga sig gångar. Men ännu mot som- 
marens slut stodo dessa utmärkta möjligheter till boplatser obegagnade. Kom man 
däremot öfver till Refsudden på Smålandssidan om sundet, som där har sin smalaste 
del, ej uppgående till 4 km, var det ej sällsynt att träffa bon af t. ex. Passaloecus gra- 
cilisi hallonstammarna. 

Det enda ofvannämnda Widartdet var fyndet af en i en död hallonstams märg 
utgnagd stekelgång, som innehöll en Psen pallipes, men eljes ingenting. Möjligen höll 
stekeln vid denna tidpunkt, '/;, på att anlägga sitt bo genom att själf gnaga en gång 
i märgen, och 1 betraktande däraf att gången i fråga såg ny och obegagnad ut förefaller 
detta vara sannolikt, helst då, såsom ofvan nämnts, i dessa trakter inga gamla stekel- 
gångar finnas att taga i besittning. 

Enligt WEsTWooD? lär KENNEDY? ha sett denna art inreda sina celler i halmstrån 
på ett tak. Den insamlade bladlöss, i somliga celler ända till 100. Ägget var fästadt 
vid bakkroppen på en bladlus vid cellens botten. NÖRDLINGER!' fann boet i murket 
pilträ och afbildar det. Sex celler lågo i rad, hvardera 8 mm lång. GIRAUD? har kläckt 
denna art ur en Rubus-stam i början af september. BOoRRIES' uppger, att den bygger 
i gammalt trävirke. NIELSEN? slutligen fann ett bo af denna art i en torr gren af en 
rosenbuske. Nederst fanns en cell af 10 mm:s längd och ej bredare än gången själf 
(4 mm). Denna cell innehöll en hona. Därefter följde ett märglager af 3 mm:s tjocklek 
och en 9 mm lång cell, innehållande en hane. NIELSEN uppger, att larvens spånad, 
som hos andra pemphredoniner, utom Ceratophorus, blott utgöres af en kort krans 
under cellens lock, hos Psen nästan når ned till cellens botten. Af egen erfarenhet 
kan jag dock häremot invända, att åtminstone hos Passaloecus gracilis en vidlyftigare 
larvspånad plägar förekomma i cellerna. Denna stekels larv förbereder sig till sin för- 
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puppning genom att sammanspinna några gruskorn i botten af cellen till en liten klump, 
en spånad som egentligen blott är en fortsättning af ett mycket tunt lager, hvarmed 
man kan se hela cellens insida beklädd. Upptill, under skiljeväggen till ofvanbelägna 
cell, spinner dock larven ett fastare, pergamentartadt lock, som tunnas ut nedåt och 
öfvergår i den nämnda tunna väggbeklädnaden. 


Diodontus tristis v. p. LiNnD. 


Om denna art uppger DAHLBOM, att den bygger i sand och samlar bladlöss på 
alarnas blad. NIELSEN! har sett både denna art och D. minutus kolonivis bebo lodräta 
eller svagt sluttande sandväggar. Båda äro duktiga gräfvare, som lösgöra sanden med 
mandiblerna och feja bort den med benen. Gångens längd växlar hos båda arterna 
från 1,5—4 cm. Blott en cell finnes, föga bredare än gången, innehållande 8—10 små 
gula bladlöss. NIELSEN förmodar, att. Diodontus-arterna, emedan de bygga i marken, 
i olikhet med de i trä eller stjälkar boende pemphredoninerna skulle förfärdiga en ko- 
kong. Sedermera? har han vid fyndet af en större koloni af D. tristis funnit denna för- 
modan bekräftad. Steklarna bebodde en affallshög från en trädgård och begagnade sig 
af ihåliga växtstjälkar och grässtrån såsom ingångar till cellerna. Kokongen var spet- 
sigt äggformig, mjuk, af en ljus spånad, i hvilken på yttersidan inblandats jordklumpar, 
småsten. och foderrester. 

Själf fann jag D. tristis vara mycket vanlig på Ölands sandmarker, där åter den på 
fastlandet så vanliga D. medius tycktes vara sällsynt. 

1. På några flygsandskullar väster om vägen mellan Isgärde och Stora Rör träf- 
fades genom ras uppkomna små lodräta brinkar, genomborrade af labyrintiska gångar, 
som beboddes af 3 olika slags steklar: Astata stigma, Diodontus tristis och Lionotus to- 
mentosus. Den förstnämnda stekeln torde varit upphofvet till de flesta af dessa gångar, 
och helt visst voro de ett verk af otaliga generationer. WNedermera hade de två andra 
steklarna funnit gångarna bekväma och afpassat dem för sina ändamål, D. tristis sär- 
skildt genom att använda dem till ett slags förstuga och från någon punkt i deras inre 
själf utgräfva sina betydligt smalare gångar. Framför brinkarna svärmade nästan stän- 
digt en mängd Diodontus-hanar, som afbidade honornas hemkomst och slogo ned här 
och där på sandväggen, dock utan att intränga i gångarna. Stundom sågs en och annan 
hona komma hemflygande, och parningsscener utspelades. De små hanarna fasthöllo 
sig länge med mandiblerna kring de ansenligt större honornas hals, hvarvid spetsen af 
deras bakkropp knappt nådde bakom midten af honans. 

Honorna hemburo i flykten små bladlöss, som höllos med mandiblerna. De voro 
vinglösa, brungröna och rörde benen ganska lifligt, men kunde ej gå. Det var svärt 
att finna cellerna i den labyrintiska oredan af Astata-gångarna, men då jag förut? funnit 
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D. medius anlägga flera celler utmed en gemensam hufvudgång, förmodar jag, att så 
också är fallet med tristis. 

2. På många andra platser träffades sedermera bon af liknande beskaffenhet, 
d. v. s. i sandbrinkar, där Astata stigma urhålkat gångar. Däremot såg jag ej D. tristis 
gräfva hålor i horisontell mark, såsom dess större släkting D. medius har för sed. 

3. I väggen af en gammal stenlada vid Ryd i Glömminge träffades åtskilliga indi- 
vider af denna art boende. De begagnade sig af de gångar som Colletes davesiana något 
föregående år gräft i den lerhaltiga sand, hvarmed stenarnas mellanrum voro fyllda, 
men, såsom det kunde ses af den utanför ingången utkastade sanden, de hade äfven här 
i väggen af de för deras ändamål alltför vida Colletes-gångarna gräft sina egna, mindre 
gångar. 


Diodontus minutus FaABR. 


Om denna art uppger BoRrRRIES,' att den blott anträffas på sand och besöker med 
bladlöss besatta örtartade växter. 

Själf har jag funnit den på en sandås utanför Norrköping samt på Öland på samma 
lokalitet som förutnämnda D. tristis, med hvilken den förekom blandad, men icke på 
långt när så talrik, från början af juli. Den kom flygande med små bladlöss och kröp 
med dem in i gångar i de små lodräta brinkarna. I öfverensstämmelse med stekelns 
oansenliga storlek voro gångarna mycket smala. Stundom öppnade de sig på brinkens 
yta, i hvilket fall de voro helt och hållet gräfda af denna stekel; ej sällan åter öppnade 
de sig ett stycke in i gamla af Astata stigma bebodda och säkert ursprungligen af denna 
stekel gräfda gångar. 

De bladlöss, som setts hemföras af denna stekel, ha varit bevingade. De ha ej 
röjt några lifstecken. 


Rhopalum eclavipes L. 


Om denna arts bobyggnad och kokongspinning lämnas meddelanden af VER- 
HOEFF,” som uppger, att denna stekel till foder åt sina larver insamlar muscider. I boens 
anordning i ihåliga stjälkar och fina, märgfyllda grenar kan skönjas en öfvergång mellan 
serie-anordning af cellerna till förgrenad gång. Kokongen är hvad han kallar »Ein- 
schlusscocon», d. v. s. mellan cellväggen och kokongen finnes ett mellanrum, och i ko- 
kongväfnaden äro inneslutna delar af omgifvande cellvägg. 

BORRIES? uppger, att arterna af släktet Rhopalum bebo björnbärs- och hallonstam- 
mar samt andra med märg utrustade växtstjälkar, dock sällan upprätta, utan helst 
gamla, på marken liggande. Cellerna ligga i rad och åtskiljas af märgsmulor; dock har 
han funnit bon af Rh. tibiale i tjockare hallonstammar, där utrymmet tillät anläggningen 
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af sidoceller utmed en hufvudgång. Boet af Rh. clavipes har han funnit i en torr, afbru- 
ten askgren, där cellerna lågo i rad 1 märgen, men han omnämner äfven fyndet af denna 
arts bon i Cynips-galläpplen. Medan hän funnit Eh. tibiale samla myggor, utgjordes 
däremot foderresterna i det nämnda clavipes-boet af en Psocus-art. 

Enligt NIELSEN! skulle uppgiften om psocider såsom foder hos denna art ha bekräf- 
tats af WESENBERG-LUND. Själf har NIELSEN i denna arts bon funnit små myggor af 
mycetophilernas och cecidomyinernas grupper. Han afbildar och beskrifver också 
olika slags bon från de enklaste, i ihåliga stjälkar eller i smala kvistar af ask och fläder, 
där cellerna äro radvis anordnade med skiljeväggar af från väggarna lösskrapade smu- 
lor, till de mera komplicerade, efter förgreningssystemet anlagda, i märgen af tjockare 
grenar. BOoUWMAN har i Holland funnit denna arts bon i vassrör. Fodret i cellerna 
utgjordes af Psocus bifasciatus. Till jämförelse kan nämnas, att den amerikanska Rh. 
rubrocinctum af PECKHAM? befunnits anlägga sina bon 1 hallonstammar, medan Eh. pe- 
dicellatum bebodde små hål i en gammal stubbe. Båda arterna insamlade myggor som 
foder. 

Till hvad som är kändt om släktet har jag knappast något nytt att tillägga ur egen 
erfarenhet, enär min bekantskap med detsamma är af mycket flyktig beskaffenhet. 
Blott en enda gång, "/,, har jag på Öland haft tillfälle att iakttaga en Rhopalum clavipes, 
som med någon liten börda mellan benen sökande flög utefter kanten af ett mycket 
gammalt halmtak. TI ett af stråen kröp stekeln in. Då jag var alltför ifrig att ej låta 
honom undkomma, råkade jag vid halmståets framdragande skada både stekeln själf 
och isynnerhet hans rof, som utgjordes af en mycket liten, gulaktig mygga. Något 
annat träffades ej 1 halmstrået, men möjligt är, att det murkna strået blifvit afslitet, 
och att cellen funnits 1 dess kvarsittande del. Förgäfves återsökte jag arten såväl på 
samma som på andra, liknande platser. 


Entomognathus brevis v. Dp. LIND. 


Den enda uppgift jag funnit i litteraturen om denna arts lefnadssätt är BORRIES” 
meddelande, att den träffas på sand och sandiga vägar 1 juli och augusti. Såsom jag 
förut framhållit, kan man af formen på pygidialfältet hos denna art sluta sig till att han 
gräfver sitt bo 1 marken. 

1. Den första gången jag anträffade Entomognathus var vid Ekerum på Öland, /,, 
men fyndet gaf ej någon antydan om hans lefnadssätt, ty han träffades blott på floc- 
karna af Laserpitium, och jag sökte förgäfves någon boplats i närheten. 

2. Något mera upplysande blef ett fynd 7, vid Stensö, söder om Kalmar. Där 
sågos flera honor af Entomognathus med crabroniners vanliga pendlande flykt sökande 
flyga utefter den branta väggen af ett i grusblandad jordmån gräfdt dike. Några sågos 
intränga i små gångar med mycket trånga öppningar, möjligen tillhörande Diodontus 
minutus, som bodde på samma plats. Dock stannade de där så få ögonblick, att det ej 
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kunde misstänkas, att de tagit någon af dessa gångar i besittning. Samma var för- 
hållandet vid en annan fyndplats i samma trakt, nämligen de branta väggarna af ett 
grustag. Emellertid framgår, att Entomognathus hör till de steklar, som förlägga ingån- 
garna till sina hålor i nära vertikala ytor eller brinkar, på samma sätt som Hoplocrabro 
IV-maculatus. 

3. /, hade jag ett nytt tillfälle att besöka samma plats och fann äfven då flera 
Entomognathus-individer krypa in i mycket små ingångar till sina hålor. En af dem 
fångades med bördan af en liten jordloppa, som fasthölls med mellanbenen och trycktes 
mot stekelns bröst. Förgäfves söktes däremot stekelns cell i den med groft grus och 
stenar blandade sanden, sedan gången följts ett tiotal cm från brinkens yta. Som jag 
befann mig på resande fot, tillät tidens knapphet ej den erforderliga noggrannheten 
vid framgräfningen, nödvändig isynnerhet i sådan jordmån, där inblandade större stenar 
föranleda så plötsliga och tvära böjningar af gången, att den ej på vanligt sätt låter 
sig sonderas. 

4. En ny koloni af Entomognathus, boende rätt långt från de förutnämnda, träf- 
fades "/, vid Stensö. Liksom de förut anträffade var den fåtalig. Hålorna voro äfven 
här gräfda 1 en liten sandbrink, i detta fall belägen 1 en sluttande vägsida. Som förut 
framhållits, voro ingångarna mycket små. Flera steklar sågos komma flygande med 
sitt rof fasthållet med mellanbenen för att efter några ögonblicks pendlande flykt fram- 
för ingången fördjupa sig däri. Af samma skäl, som meddelas under n:o 3, kunde jag ej 
heller denna gång gräfva fram några celler. Däremot lyckades det mig infånga en ste- 
kel med hans rof i det ögonblick, då han höll på att krypa in i gången. Rofvet var i 
detta, liksom i förra fallet, en liten jordloppa, rödbrun till färgen. Då sålunda samma 
slags rof anträffats i rätt långt från hvarandra skilda kolonier, kan det ej anses vara en 
tillfällighet eller en lokal vana, utan halticider torde kunna anses som denna stekels 
regelmässiga byten. Därmed har det ringa kända antalet skalbaggfångande rofsteklar 
fått en tillökning, och särskildt har därmed crabroninernas mångfrestande grupp blifvit 
känd för en ny artvana 1 afseende på val af rof. Medan flertalet arter inom denna un- 
derfamilj samla fluglika dipterer af mycket olika slag, fånga andra myggor, harkrankar, 
dagsländor, psocider, bladlöss, hemipterer af miridernas familj, mikrolepidopterer, my- 
ror, parasitsteklar och jordloppor. En sådan betydande växling i valet af rof tyder på 
en hög grad af anpassningsförmåga, en förmåga, som äfven framträder i den ansenligt 
växlande bobyggnaden. 

De jordloppor, som jag funnit infångas af denna art, tillhöra Longitarsus luridus 
ScoP. enligt benäget meddelande af ingeniör J. B. ERICSON. 


Crossocerus dentierus H. ScuH. 


Denna lilla art träffades boende i väggen af en gammal stenlada, hvarest den 
lerhaltiga sand, med hvilken mellanrummen mellan stenarna voro fyllda, under en 
följd af år blifvit genomkorsad af labyrintiska gångar, ett verk af en Colletes, såsom de 
talrika kvarliggande cellerna utvisade. Colletes davesiana bodde fortfarande i en del 
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af dessa gångar, hvarjämte Diodontus tristis och Agemnia hMircana åtminstone begagnade 
ingångsöppningarna, medan de däremot ur Colletes-gångarnas väggar själfva urhålkat 
celler mera afpassade för deras egen storlek. Så var äfven fallet med Crossocerus. 
Nedanför väggen stodo snår af slånbuskar, och utefter dessas nedre del, ett 20-tal cm 
öfver marken brukade Crossocerus-honorna 1 sakta flykt sväfva fram under sökande 
efter byte. Bytet utgjordes af mycket små fluglika dipterer. 


Thyreopus peltarius SCcHREB. 


I ett föregående arbete!" har jag beskrifvit den af Thyreopus cribrarius använda 
jaktmetoden. Th. peltarvus visar en liknande vana. Denna art bebodde en gångstig, 
som gick öfver en sandig mark vid Stora Rör på Öland. På dessa sandmarker är en 
Thereva-art med snöhvitt ludna hanar vanlig. Under solheta dagar pläga dessa hanar 
i yrande dans stiga högt upp i luften för att därefter plötsligt låta sig falla rakt ned till 
marken, påfallande lika sakta dalande snöflingor. En utefter gångstigen på omkring 
, meters höjd flygande Thyreopus peltarius stannade vid anblicken af en sådan på 
marken hvilande 7Thereva-hane, stod några ögonblick som en falk stilla i luften och slog 
så plötsligt ned på flugan i en riktning, som bildade ungefär 45” vinkel mot den vågräta 
marken. Hans rörelse därvid var så förvånande snabb, att han bokstafligen försvann 
ur min åsyn för ett ögonblick och först åter kom till synes liggande på ryggen på marken 
och med gadden instucken i flugans bröst. Fallet är af intresse att anföra, enär crabro- 
ninernas förmåga att paralysera sina byten med gadden af vissa författare blifvit be- 
stridd. 


1 1910, sid. 55. 
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I. Allgemeiner Teil. 


In der tuiberraschend vollständigen Serie der geologischen Formationen, welche Spitz- 
bergen von den altpaläozoischen Hecla-Hook-Schichten an bis zu den ausgedehnten, 
durch ihren Reichtum an schönen Pflanzenresten ausgezeichneten tertiären Ablagerungen 
und den quartären Bildungen hinauf darbietet,' scheinen nur wenige Liäcken vorhanden 
zu sein, die auf Festlandszeiten des jetzigen Inselgebietes deuten. Eine dieser Liäcken 
scheint durch das Fehlen der tieferen Juraschichten bezeichnet zu sein, eine andere schien 
bisher fast der gesamten Kreideformation zu entsprechen. 

Nun ist es während der Spitzbergenfahrt des internationalen Geologen-Kongresses 
im August 1911 Herrn ROTHPLETZ und mir gelungen, an der W estseite der Adventbai des 
Eisfjords unzweifelhafte Fossilien der unteren Kreide aufzufinden, woriäber auch bereits 
kurz im Protokoll der der Geologie der polaren Regionen gewidmeten Kongresssitzung 
vom 11. August 1911 berichtet worden ist. 

Ausserdem sind auf der schwedischen Spitzbergen-Expedition des Jahres 1908 im 
Gebiete des Eisfjords am Wimansberge sowie am Esmark-Gletscher einige Fossilien ge- 
sammelt worden, deren Prufung auf ein der Kreideformation entsprechendes Alter Herr 
Professor WIMAN von mir erbat. Es handelt sich bei diesen Fossilien ausser einigen offen- 
bar oberjurassischen Belemniten-Fragmenten wesentlich um ein verhältnismässig gut 
erhaltenes Crioceras, welches nur zu Arten der nordeuropäischen unteren Kreide in Be- 
ziehung gebracht werden kann, ohne mit einer bekannten Art völlig ubereinzustimmen. 
Ich habe diese unten im paläontologischen Teile nähber beschriebene Art als Örioceras 
arcticum bezeichnet und messe ihr einen Altersspielraum von Mittelneokom (Haute- 
rivien) bis zum Aptien einschliesslich zu. Leider ist mir genaueres tuiber das Schichtenpro- 
fil am Wimansberge, in dessen oberster Region auf der Spitze des Berges in 785 m iu. 
d. M. das wichtige Stuck gefunden wurde, nicht bekannt geworden, doch glaubt Herr 
WIMAN annehmen zu diärfen, dass das Niveau des Crioceras arcticum mindestens so 
hoch liege, wie die gleich zu besprechenden Gesteine von der W estseite der Adventbai, 
welche sich als der Unterkreide entsprechend ergeben haben. Die Gräunde, welche Herrn 


1 Cf. A. G. NatHorst, Beiträge zur Geologie der Bären-Insel, Spitzbergens und des König-Karl-Landes (Bull. 
Geol. Instit. Upsala, Vol. X, 6, 1910). 
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WIMAN zu dieser Annahme gefuährt haben, sind mir ebenfalls nicht bekannt, doch möge 
sogleich erwähnt werden, dass die Annahme selbst sicherlich zutreffend ist, wie sich aus der 
Ubereinstimmung oder doch grossen Ähnlichkeit des Crioceras arcticum vom Wimans- 
berge mit Crioceren-Resten von der Adventbai, sowie aus dem Umstande ergibt, dass die 
unter den Fossilien der Adventbai vorherrschenden Dentalien-artigen Röhren auch in dem 
Gesteinsstäck, welches das Crioceras arcticum enthält, nicht fehlen. Auch der iäbrige Cha- 
rakter des kalkig-sandigen Gesteins vom Wimansberge, in dem zahlreiche kohlige Holz- 
stäcke eingemengt liegen, entspricht dieser paläontologischen Ubereinstimmung durchaus. 

Weit zahlreicher, aber auch leider grösstenteils weit schlechter erhalten als das 
COrioceras arcticum vom Wimansberge sind die von Herrn ROoTHPLETZ und mir an der 
W estseite der Adventbai nahe der Ladestelle der amerikanischen Kohlenmine am Steil- 
ufer gesammelten Fossilien. Bei der Kurze der zur Verfugung stehenden Zeit war es 
uns leider nicht möglich, ein sicheres Schichtenprofil, zumal der höheren Schichten des 
hoch aufsteigendes Berghanges aufzunehmen, sondern wir mussten uns darauf beschrän- 
ken, aus den teils zu technischen Zwecken losgebrochenen Gesteinsblöcken, teils aus 
den losgewitterten und zum schmalen, nur bei Ebbezeit gangbaren Strandstreifen nieder- 
gestärzten Gesteinsstuäcken die meist äusserst spärlichen und schlecht erhaltenen, dazu 
bei der Härte des Gesteins schwer zu gewinnenden Fossilien zu sammeln und, soweit es 
möglich war, das anstehend an der Steilwand sichtbare Muttergestein zum Vergleich 
heranzuziehen. 

Es ist nicht zweifelhaft, dass die ganz tberwiegende Mehrzahl der von uns ge- 
sammelten Gesteinsstucke und Fossilien, zumal die hier im paläontologischen Teile 
besonders beschriebenen, aus dem untersten Teile des hohen Bergabhanges, wo er zum 
Steilkliff der Käste geworden ist, stammen. Moöglich ist, dass einige wenige Stucke 
auch von höheren Teilen des Hanges herabgerutscht sind, da der Gesteinscharakter 
bis hoch hinauf ein recht gleichbleibender zu sein scheint und daher der lithologische 
Charakter allein nicht entscheinend sein kann. 

Die fast völlig horizontal gelagerten Schichten des Steilkliffs, deren ganz sechwache 
Neigung nach SW dem Auge fast unmerklich ist, besitzen im wesentlichem die Ausbil- 
dung eines bald dicker, bald duänner plattigen Sandsteins von im frischen Zustande blau- 
grauer Farbe, die durch Anwitterung rasch gelblich bis rostfarben wird. Glimmer- 
blättchen pflegen in wechselnder Zahl beigemengt zu sein, auch em Kalkgehalt ist 
meistens nachweisbar. Fernerist konglomeratische Ausbildung durch grössere und kleinere 
stark gerundete Flintbrocken nicht selten. Einen wesentlichen Anteil an der Zusammen- 
setzung des Schichtenkomplexes, soweit er dem Auge deutlich sichtbar ist, nehmen auch 
Zwischenlagen dunklen Tones, welche die parallele Lagerung noch deutlicher hervor- 
treten lassen, in dem untersten Lagen des Strandkliffs, besonders in dessen westlicheren 
Teile, vorherrschend werden und hier zum Teil als typische Tutenmergel entwickelt sind; 
auch stecken fast uberall, wo der Ton mächtiger wird, runde oder konische Konkre- 
tionen von kalkig-sandiger oder kalkig-toniger Beschaffenheit darin. 

In diesen unteren 'Tonschichten fand ich unweit des Westendes des Steilufers 
ein kleines, sehr unscheinbares Ammonitenfragment, welches zwar keineswegs sicher 
bestimmbar ist, aber bei der ausserordentlichen Seltenheit an Fossilien im Ton doch 
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nicht unberiäcksichtigt bleiben darf; es gleicht am meisten ganz jungen Oxynoticeren 
(Garnieria) des nordeuropäischen Unterneokoms (Valanginien), doch liegt mir fern, 
auf dieses ganz mangelhafte Stuck eine auch nur annähernde Horizontbestimmung 
grunden zu wollen. 

Der plattige, zum Teil sehr duännplattige graue Sandstein uber dem Ton und mit 
den tonigen Zwischenlagen zwischen den Platten lässt nach Herrn ROoTHPLETZ sofort 
geäusserter Uberzeugung eine sehr grosse Ähnlichkeit mit der Sandstein-Flysch-Fazies, 
welche die Kreideformation im Karpathen-Gebiet besitzt, nicht verkennen. Die Uber- 
einstimmung erstreckt sich auch auf das Auftreten deutlicher Wellenfurchen (ripple- 
marks) auf der Oberfläche der Sandsteinplatten und auch sogar auf das Vorkommen 
von Flyschalgen-ähnlichen Gebilden auf den Schichtflächen, von denen wir mehrere 
typische Stäcke sammeln konnten. 

Die Bemiähungen, neben teils ganz unvollkommenen und problematischen, teils 
nicht beweiskräftigen Fossilresten auch solche zu finden, die eine Altersbestimmung der 
fraglichen Schichten gestatteten, wurden schliesslich doch in-der Weise erfällt, dass es 
gelang, ausser einigen Ammonitiden-Resten in Fragmenten und Abdricken besonders 
am Westteil des Steilufers in einigen dunnen Zwischenlagen des Sandsteins reichlichere 
Fossilanhäufungen zu entdecken, in denen neben teilweise mit Schale erhaltenen Zwei- 
schalern und Gastropoden wiederum duärftige Ammoniten-Bruchstiäcke und besonders 
zahlreich länglich gebogene Kalkröhren lagen. Aus diesen Schichten konnten die 
Fossilien viel leichter gewonnen werden, als aus den massigen, meistens äusserst harten 
Sandsteinen am östlichen Kliffteil, wo man sich oft damit begnuägen musste, an Ort und 
Stelle den Charakter der Fossilien, besonders der Ammoniten-Abdräucke, zu prifen, 
ohne dieselben herausschlagen zu können. Wir mögen im Ganzen wohl 20—25 Ammo- 
nitiden beobachtet haben, von denen jedoch nicht die Hälfte in brauchbarem Zustande 
gewonnen und mitgenommen werden konnte. Was uns aber an allen diesen, fast immer 
ganz zerbrochenen oder zum mindestens arg zerquetschten Ammoniten-Resten und 
-Abdriäcken immer aufs Neue entgegentrat, war der Eindruck nicht normal eingerollter 
Formen, sondern solcher mit losgelöster Spirale nach Art der Crioceren. Nur zwei 
Stucke machten hiervon eine Ausnahme, nämlich das oben erwähnte kleine ? Oxynoti- 
ceras (Garntieria) und ein kleines Fragment mit einer an die neokomen Gattungen Poly- 
ptychites oder Simbirskites erinnernden Berippung (Taf. II fig. 4.). 

Wir gewannen aus diesen Beobachtungen sogleich und gleichzeitig die Uberzeu- 
gung, dass nicht Schichten der Jura-Formation, wie bisher angenommen worden war, 
sondern solche der unteren Kreide vorliegen mussten; denn ein so fast ausschliessliches 
Auftreten von Crioceras-ähnlichen Nebenformen gibt es eben erst in der unteren Kreide 
und noch nicht im tieferen oder höheren Jura. Diese freilich zunächst ganz vorläufig 
gewonnene Uberzeugung erschien uns wegen dieses schwerwiegenden Argumentes den- 
noch sicher genug begriändet, um sie kurz darauf auf dem Kongress in Stockholm ver- 
treten zu können, zumal da der lithologische Charakter dem paläontologischen stätzend 
zur Seite trat. Der späteren, nunmehr an dieser Stelle erfolgenden Beschreibung dieser 
Fossilfunde musste nun die Aufgabe obliegen, diese Uberzeugung unter Bericksichti- 
gung aller begleitenden Umstände und aller aus der bisherigen Literatur zu gewinnen- 
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den Erfahrungen auf ihre Stichhaltigkeit zu prufen, sie zu festigen und eine noch prärzi- 
sere Altersbestimmung auszufuhren zu suchen. ) 

Eine genaue Artbestimmung der erwähnten Ammonitiden-Reste erwies sich nun 
leider infolge des auch an den noch am besten erhaltenen Stucken noch sehr ungunstigen 
Erhaltungszustandes als unmöglich. Nur das konnte sichergestellt werden, dass fast 
nur Crioceren vorliegen bzw. beobachtet wurden und dass an bekannten Formen 
zum Vergleich nur die einfach gerippten Arten der nordeuropäischen Mittelneokom- 
Zone des Crioceras capricornu und Örioceras torulosum, sowie die ähnlich skulptierten 
jängeren, der Aptstufe angehörenden Formen der Gruppe des Crioceras Bowerbanki Sow. 
und Crioceras Hillst Sow. in Betracht kommen können. Rechnen wir dazu die oben er- 
wähnten, an unterneokome Oxynoticeren (Garnieria) und Polyptychiten oder an die 
mittelneokome Gattung Simbirskites erimnernden kleinen Fragmente, so wäurde die auf 
Grund der Crioceren gewonnene Altersbestimmung vielleicht nach unten noch etwas 
auszudehnen sein. Die Grenzen des möglichen Alters der Schichten können also hiernach 
nicht enger gezogen werden als zwischen Unterneokom (Valanginien) emerseits und 
Apt-Stufe andererseits. 

Wie verhalten sich nun die ubrigen Fossilien zu dieser Altersbestimmung? Obwohl 
sich unter ihnen auch mit Schale erhaltene Zweischaler und Gastropoden, unter ersteren 
sogar zweifellose Inoceramen, befinden, können sie doch bei der bekannten Unzuver- 
lässigkeit dieser Tiergruppen fär genaue Horizontbestimmungen nicht unmittelbar 
wesentlich in Betracht kommen. Das gilt auch fär die Inoceramen, die ja sonst gute 
Leitformen, zumal in der Oberkreide, zu sein pflegen, da ihre Identifizierung mit bekann- 
ten Arten nicht gelang; sie waren immerhin gut und vollständig genug erhalten, um 
neue Artbezeichnungen zu erhalten. 

Trotzdem sind aber auch die ubrigen Fossilien nicht unwichtig geblieben, da sich 
unter ihnen als zahlreiche Individuen die schon längst von Spitzbergen bekannten 
Röhren der sogenannten Dentalien finden, nach denen eine vielumstrittene Gesteins- 
gruppe Spitzbergens den Namen der Dentalien-Schichten trägt. Mein verehrter Freund 
Professor NATHORST sah bei einem kuärzlichen Besuch in Braunschweig mein Material 
von der Adventbai und bestätigte sofort meine Vermutung, dass es eben diese Dentalien- 
Schichten seien, in denen wir gesammelt und die immerhin doch generell sicher als Crio- 
ceren zu bestimmenden Ammonitenreste gefunden hatten. Uber die Dentalien-Schichten 
und ihre stratigraphische Stellung ist aber schon viel geschrieben worden, ohne dass es 
gelungen wäre, ihnen endgultig einen bestimmten Platz in der Schichtenfolge zuzu- 
weisen; es ist daher notwendig, hier nochmals alle bisher uber dieselben bekannt gewor- 
denen Beobachtungen und die aus diesen gezogenen Schlässe zusammenzustellen und 
mit den neuen Erfahrungen zu vergleichen und in Einklang zu bringen zu suchen. 

Dabei ergab sich nun sogleich eine Schwierigkeit. Alle bisherigen Autoren, von 
LINDSTRÖM" bis NATHORST” und POMPECKJ”, sind sich darin einig, die zahlreich in diesen 


! Om Trias- och Juraförsteningar från Spetsbergen (K. Sv. Vet.-Akad. Handl., Bd. 6, N:o 6, Stockholm 1865). 

DG Dh 

>” In NArHorst, Eine vorläufige Mitteilung von Prof, I, F. Pompeckj iäber die Altersfrage der Juraablage- 
rungen Spitzbergens (Geol. Fören. Förhandl., Nov. 1910). 
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Gesteinen liegenden gebogenen Kalkröhren dem Scaphopoden-Genus DPentalium 7zuzu- 
rechnen. LUNDGREN beschrieb dieselben als Dentalium Lindströmi und Dentalium 
nodulosum von verschiedenen Lokalitäten Spitzbergens und gab auch mehrere Ab- 
bildungen dieser beiden Arten, und auch PoMPECKJI spricht in seiner juängst durch NAT- 
HORST veröffentlichten vorläufigen Mitteilung nur von Dentalium und Dentalien- 
Schichten. Was aber von ROTHPLETZ und mir in den plattigen Sandsteinen der Ad- 
ventbai, welche schon längst durch BLOMSTRAND und ÅA. E. NORDENSKIÖLD als Fund- 
stelle der angeblichen Dentalien bekannt sind, in so iberaus grosser Individuenzahl 
gefunden worden ist, sind nach genauer paläontologischer Priäfung keine Dentalien, 
sondern Röhren tubicoler Wiärmer, die nach heutiger Kenntnis der alten von ZiIrTEL! 
revidierten BERKELEY”schen Gattung Ditrypa oder Ditrupa zugerechnet werden missen. 
Es wird von ZITTEL ausdräcklich hervorgehoben, dass es sehr leicht möglich ist, solche 
nicht spiral gewundenen, sondern gleichmässig und schwach gekrimmten Tubicolen 
mit Dentalien zu verwechseln, und nur die etwas unregelmässigere Gestalt und die 
Art der Oberflächenverzierung soll sie von letzteren unterscheiden. Eine solche Ver- 
wechselung hat nun offenbar auch in diesem Falle stattgefunden, wie im paläontolo- 
gischen Teile näher auseinandergesetzt wird. Es liegen also jedenfalls in den von 
uns gesammelten Stuäcken keine Dentalien, sondern ausschliesslich Ditrupen-Röhren 
mehrerer Arten vor, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass auch die Dentalien 
der älteren Aufsammlungen von den verschiedenen Fundorten des Eisfjords und des 
Belisunds keine Dentalien, sondern ebenfalls Ditrupen sind. Ebenso gehört die mit 
dem wichtigen Crioceras arcticum vom Wimansberge in demselben Stäck liegende 
einzelne Kalkröhre einer Ditrupa mit fast quadratiscehem Querschnitt und keinem Den- 
talium an. Eine Durcharbeitung der älteren Literatur uber die »Dentalien-Schichten» 
gibt uns leider nicht immer Gewissheit daruber, welche der genannten Fossilien mit 
den »Dentalien» zusammen gefunden worden sind und welche anderen Gesteinen oder 
Formationsgliedern entstammen. LINDSTRÖM” nannte von der Adventbai aus den Auf- 
sammlungen BLOMSTRAND's und NORDENSKIÖLD's folgende dem Jura zugerechnete 
Fossilien, die teils vom Weststrande, teils vom Oststrande stammen: 
1. Ichthyodorylithes und andere Fischreste. 


2. Serpula sp. (cf. Deshayest QUENST. et subrugulosa TRAUTSCH.). 
3. Ammonmites sp. (cf. lythensis Vv. BuUCcH). 

4. Dentalium sp. (cf. Moreanum DORB.). 

5. 2 Panopaea sp. (cf. P. peregrina D ORB.). 

6. »Myacites»> sp. 

uNenellinarsp. (efy Ika Zetam”ORB:). 

8. Cardium concinnum Vv. BUCE. 

9.  Solenomya Torelli LINDSTRÖM. 

10. Nucula sp. (cf. N. Hammeri DEPR.). 


11. Leda nuda KEYSERL. 
12. Inoceramus ? revelatus KEYSERL. 


! Handbuch der Palaeontologie I, 1, pag. 564. 
frlockkeite 
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13. Inoceramus sp. (cf. obliquus MORR. et Lyc., et cf. retrorsus KEYSERL.). 

14. Aucella sp. ind. (cf. A. crassicollis et Pallasi KEYSERL.). 

15. Pecten demissus BEAN 

16. Ophiura Gumelii LINDSTR. 

17. Bhynchonella sp. 

Von diesen Arten sind No. 5, 6, 7 und 15 ausdräucklich als vom W eststrande der 
Adventbai, also vermutlich von demselben Steilufer, an dem ROTHPLETZ und ich unser Ma- 
terial gesammelt haben, stammend genannt worden. Als besonders häufig werden Den- 
talium cf. Moreanum DORB., Leda nuda KEYSERL. und Pecten demissus BEAN bezeichnet. 
Ausserdem nannte LINDSTRÖM an pflanzlichen Resten Holzstucke und Chondriten-artige 
Bildungen. Diesen fossilfuhrenden Sandsteinen von der Adventbai gleichaltrig erachtete 
LINDSTRÖM ähnliche Gesteine von Green Harbour, westlich der Adventbai und stellte 
beide den uäbrigen von ihm beschriebenen Vorkommnissen gegenuber. 

Die von NATHORST und DE GEER 1882 gesammelten und von LUNDGREN,' soweit 
sie mariner Natur waren, beschriebenen fossilen Tierreste enthalten gleichfalls solche 
aus den »Dentalien-Schichten» von Green Harbour bzw. der »Festung», von der Ad- 
ventbai, vom Save Haven und vom Bellsunde. Ammonites sp., Dentalium Lindströms 
LUNDGR., Åstarte sp., Leda de Geeri LUNDGR., Leda sp., Nucula sp., ? Mytilus sp. stam- 
men sämtlich aus solchem Gestein der »Festung» oder der Westseite der Adventbai, 
und der Sandstein mit Dentalium nodulosum LUNDGR. von Green Harbour wird von 
LUNDGREN als noch etwas jänger als die eigentlichen »Dentalien-Schichten» betrachtet. 
LUNDGREN sieht diese letzteren Schichten als zweifellos jurassischen Alters an, da Den- 
talium Lindströmt fruher mit Leda nuda KEYSERL. und anderen unzweifelhaften Jura- 
formen zusammen gefunden worden sei. Nach der Beschreibung, welche LUNDGREN 
von Ammonites sp. gibt, möchte ich es för wahrscheinlich halten, dass diesem Autor ähn- 
liche Crioceren-Fragmente vorgelegen haben, wie wir sie 1911 am Weststrande der Ad- 
ventbai gefunden haben. Eine Nachpruäfung seines Originalmaterials wird daräber ja 
unschwer Klarheit schaffen können. 

Aus den älteren und jängeren Aufsammlungen und Beobachtungen -ÖBERG'sS, 
BLOMSTRAND”s, NORDENSKIÖLDS, NATHORST'S, DE GEER's und J. G. ANDERSSON'S zusam- 
mengenommen wurde die Kenntnis aller der allgemein als jurassiseh betrachteten 
Ablagerungen des Eisfjord- und Bellsund-Gebietes so erheblich gefördert, dass NAT- 
HORST kärzlich (1910)” ein Gliederungsschema aufstellen konnte, welches iber zweifel- 
los jurassischen Aucellen-Schichten zunächst eine Sandsteinreihe von pflanzenfuhren- 
den Schichten (a. Gingko-Schichten und b. Elatides-Schichten und c. Sisswasserschicht 
mit Pflanzen und Lioplax polaris LUNDGR.), dann zu oberst die »Dentalien-Schichten» 
nennt. NATHORST hält die Schichten der mittleren Sandsteinreihe nach ihrer Flora 
fär wahrscheinlich dem obersten Jura gleichaltrig und rechnet mit einem neokomen 
oder gar noch jungeren Alter der Dentalien-Schichten, in denen er äbrigens mehrere 
fossilhaltige Horizonte ibereinander annehmen möchte. 


| Bemerkungen iber die von der schwedischen Expedition nach Spitzbergen 1882 gesammelten Jura- und 
Triasfossilien (K. Sv. Vet.-Akad. Bih., Bd. 8, N:o 12, Stockholm 1883). 
£Fl0C: Cit., Pag. DOS, 
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POoMPECKJI hatte sich, nach einem von NATHORST (loc. cit. p. 369) zum Teil zitier- 
ten Briefe aus dem Jahre 1903, fur ein neokomes Alter der Schichten mit Aucella Keyser- 
lingt LAHUS. ausgesprochen, konnte jedoch den Gesteinen mit »Dentalien» und Leda de 
Geert damals noch keinen 'sicheren Platz in der Schichtenfolge anweisen. Ganz jungst 
hat nun PoMPEcKJ eine von NATHORST veröffentlichte vorläufige Mitteilung! iiber die 
Altersfrage der Juraablagerungen Spitzbergens gegeben, in welcher die Bestimmung 
der zweifellos neokomen Art Auwucella Keyserlingi durch die andere Bestimmung der 
Auwucella ef. terebratuloides LAHUS. ersetzt wird. »Damit fällt», sagt NATHORST daruber, 
»das vermeintlich neokome Alter der betreffenden Ablagerung von selbst weg.» Die 
»Dentalien-Schichten » mögen aber nach NATHORST”s unverändert gebliebener Auffassung 
»vielleicht in das Neokom hinaufreichen»; sie bieten freilich nach POMPECKJ »die grösste 
Schwierigkeit und das am wenigsten befriedigende Resultat in Bezug auf die Altersbe- 
stimmung ». 

In der Tat sind die von PoMPECKJIJ (loc. cit. p. 3—5) erörteten Momente so we- 
nig beweisend, dass es dahin gestellt bleiben musste, ob diese »Dentalien-Schichten », 
in denen NATHORST, wie erwähnt, mehrere fossilfuöhrende Horizonte uäbereinander an- 
nimmt, jurassischen oder kretacöischen Alters seien. Insbesondere ist das von PomM- 
PECKJ offenbar fär wahrscheimlich gehaltene Vorkommen der zweifellos oberjurassischen 
und nicht kretacöischen Awucella Pallasi (mosquensis PAVL.) in den »Dentalien-Schich- 
ten» als nicht erwiesen zu betrachten. Andererseits möchte PoMPECKJ trotz Aucella 
Pallasi (mosquensis) die in gleichartigen Gesteinen vorkommenden von ihm neu benannten 
Arten Leda tenwiruncinata und Nucula van Mijemi fär eher unterkretacöisch als ober- 
Jurassiseh halten und rechnet schliesslich sogar mit der Möglichkeit, dass andere der- 
artige Gesteine, welche ganz unsichere Fossilien enthalten, dem Albien oder gar der 
oberen Kreide entsprechen könnten, so dass hier noch sehr viel Spielraum bleibt und 
noch grosse Unsicherheit herrscht. 

Der bisher erreichte Stand unserer Kenntnis vom Alter und der Fossilfuhrung der 
»Dentalien-Schichten» war also sehr der Verbesserung bedärftig, und es ist daher ein 
erwunschter Fortschritt, wenn nunmehr sicherere Anhaltspunkte fär das Alter und 
zwar, wie wir sahen, fär das unterkretacöische Alter dieser Schichten gewonnen werden 
konnten. Dass hierfär die von ROTHPLETZ und mir an der Westseite der Adventbai 
mit den »Dentalien> zusammen gefundene Crioceren-Reste trotz der Mangelhaftig- 
keit ihres Erhaltungszustandes in erster Linie in Betracht kommen missen, unterliegt 
keinem Zweifel und wurde oben schon näher begrändet. Im tibrigen sind die gesam- 
ten Verhältnisse, unter denen die »Dentalien-Schichten» dort als Glieder einer mäch- 
tigen mesozoischen Schichtenserie von Tonen und Sandsteinen auftreten, noch keines- 
wegs so vollständig geklärt, dass schon ein abschliessendes Urteil uber sie gefällt wer- 
den könnte. Nur, dass sie nicht jurassischen Alters sein können, sondern der unteren 
Kreide in der vermutlichen Spannweite vom Unterneokom (Valanginien) bis zur Apt- 
Stufe einschliesslich angehören missen, steht jetzt durch die kritische Beurteilung der 
Crioceren-Reste fest. Fine schwerwiegende Stitze erhält diese Altersbestimmung 


1 oc cit. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 47. N:o 11. 
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durch den 1908 auf der Spitze des Wimansberges gemachten Fund des schönen Crioceras 
arcticum in einem ganz ähnlich beschaffenen Gestein, dem auch eine durch ihren fast 
quadratiscehen Querschnitt unzweifelhaft als Ditrupa erweisbare Kalkröhre nicht fehlt. 

Im ibrigen kann sowohl Fauna wie Gesteinsfazies der »Dentalien-Schichten» der 
Adventbai noch Anlass zu einigen weiteren Bemerkungen bieten. Zwar halte ich es 
nicht fär empfehlenswert, die Gesamtheit der von Herrn RoOTHPLETZ und mir dort ge- 
sammelten Fossilien schon jetzt hier eingehend zu beschreiben und zu versuchen, aus 
allen paläontologisch-stratigraphisch wichtige Schluässe zu ziehen, da sie in der Mehr- 
zahl gleich den bereits publizierten Funden fruherer Expeditionen zu mangelhaft er- 
halten sind, um sichere Bestimmungen zu gestatten. Ich vermag keinen Fort- 
schritt darin zu sehen, noch weiter zweifelhafte oder vielleicht gar irrefuhrende Be- 
stimmungen zu liefern, wie sie der älteren Literatur ja augenscheinlich nicht fehblen. 
Bei hinreichendem Aufwande von Zeit und Sorgfalt durfte es sehr wohl gelingen, gerade 
an der Westseite der Adventbai sowohl ein ganz sicheres Profil aller das kohlenfuäuhrende 
Tertiär unterlagernder Horizonte der Kreideformation aufzunehmen, als auch ein 
noch viel reicheres und besseres Fossilmaterial zusammenzubringen und durch beides 
unsere Kenntnis von der Kreide Spitzbergens noch ganz wesentlich zu vervollständigen. 
In dieser Arbeit möchte ich mich daher im folgenden darauf beschränken, nur in soweit 
auf die tubrigen von uns gesammelten Fossilien und sonstigen Beobachtungen einzu- 
gehen, als sie geeignet erscheinen, neue Anhaltspunkte zu liefern oder gewisse sichere 
Schlusse zu ziehen. 

Von den massenhaft zusammengehäuften Röhren der Ditrupen wurde bereits 
gesprochen. Es ist ganz zweifellos, wie im paläontologischen Teil noch ausfuhrlicher 
begruändet werden wird, dass hier keine Dentalien, sondern tubicole Wurmer vorliegen 
und dass der Name Dentalien-Schichten daher jedenfalls för die von diesen Röhren er- 
fäöllten Gesteine der Adventbai durch den der Ditrupen-Schichten ersetzt werden muss; 
und. es ist ferner auch nicht daran zu zweifeln, dass das gleiche fär die tibrigen Vorkomm- 
nisse der sogenannten Dentalien-Schichten des Eisfjords und des Bellsundes gilt, da 
dieselben offenbar in dem gleichen Niveau wie an der Adventbai liegen, denselben Ge- 
steinscharakter besitzen und auch die entsprechenden äbrigen Fossilien zu enthalten 
scheinen. Der Name Ditrupen-Schichten wird also iäberall an die Stelle des älteren als 
irrtumlich erwiesenen der »Dentalien-Schichten» zu treten haben. 

Mit den Crioceren und Ditrupen zusammen oder fär sich allein in gleichem oder 
ähnlichem Sandstein sammelten wir ferner verschiedenen Mollusken-Arten der Gattungen 
ÅAstarte, Nucula, Leda, Pecten, Inoceramus und Actaeon, ausserdem ein einziges mini- 
males Fragment eines Belemniten. Unter diesen Fossilien verdienen die Inoceramen 
besondere Bericksichtigung, obwohl sie nicht mit bekannten Arten identifiziert werden 
konnten. In Sonderheit sind sie von dem Inoceramus ? revelatus KEYSERL., den die 
älteren Autoren auch von der Adventbai nennen, völlig verschieden. Die eine der bei- 
den Arten, als Inoceramus spitzbergensis neu benannt und unten beschrieben und abgebil- 
det, ist im Ditrupen-Gestein nicht allzu selten, die andere, als I. labiatiformis sp. n. be- 
zeichnete Form wurde ausserdem in einem Exemplare fär sich allein in einem Strandgeröll 
gefunden, welches auch aus jungeren Schichten als der Ditrupen-Horizont stammen könnte. 
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Den oben bereits kurz erwähnten »Flyschalgen» auf der Oberfläche einiger Sand- 
steinplatten kann natärlich eine besondere Bedeutung fär eine nähere Altersbestimmung 
nicht zukommen; sie sind einzig und allein in fazieller Hinsicht bemerkenswert, indem 
sie die lithologische Ähnlichkeit mit der Karpathen-Fazies der Kreideformation noch 
vergrössern. 

Bemerkenswert ist ferner die häufige und oft sehr starke Beimengung grösserer 
und kleinerer Kieselgerölle grade im typischen Ditrupen-Gestein; dieselben bestehen 
durchweg aus Chalcedonsubstanz, sind trotz ihres splittrigen Charakters auffallend stark 
gerollt, so dass sie einer sehr starken Brandungswirkung ausgesetzt gewesen sein mässen, 
und gleichen durchaus den Kieselausscheidungen und Flintlagen des Oberkarbons und 
Permokarbons, wie man sie im Gebiete des Eisfjords besonders schön am Tempelberge 
und westlich von Green Harbour zu sehen vielfach Gelegenheit hat. Vermutlich ist die 
von NATHORST (loc. cit. p. 366) erwähnte »dunne, konglomeratartige Lage mit erbsen- 
grossen Quarzgeröllen» in den Dentalien-Schichten der »Festung» ganz das gleiche wie 
das Ditrupen-Flintkonglomerat von der Adventbai. Dass es sich in jenem Falle um 
Quarze als Zerstörungsprodukte des krystallinen Grundgebirges handeln sollte, ist nicht 
wahrscheinlich. Die paläozoischen Ablagerungen des Oberkarbons und Permokar- 
bons missen also schon tuber den Spiegel des Meeres gehoben und der zerstörenden Wir- 
kung der Meereswogen ausgesetzt gewesen sein, als der Absatz der Unterkreide-Schichten 
vor sich ging. Dass in letzteren Flachsee- bis unmittelbare Kästenbildungen vorliegen, 
geht auch aus den zahlreichen eingeschwemmten Holzstucken hervor, die sich sowohlin den 
eigentlichen Ditrupen-Schichten wie in den anderen Sandsteinen des Steilufers an der 
Adventbai finden, und auch, wie erwähnt, das Muttergestein des Crioceras arcticum vom 
Wimansberge auszeichnen. Ein Teil der von GoTHAN beschriebenen Coniferenhölzer stam mt 
ja ebenfalls aus diesen litoralen Ditrupen-Schichten der »Festung» und des Wimansberges. 

Es wäre wohl noch die Frage zu erörtern, wie man sich nunmehr zu der Annahme 
NATHORST's, dass in den »Dentalien»-, richtiger Ditrupen-Schichten, mehrere fossilfäh- 
rende Horizonte ubereinander enthalten seien, zu stellen hat. NATHORST bezieht sich 
dabei vor allem auf das schöne und umfassende Profil J. G. ANDERSSON's am Fyrkanten- 
Berge an der van-Keulenbai des Bellsundes. Dieses Profil, welehes NATHORST (loc. cit. 
p. 363) wiedergibt, zeigt freilich nur, dass iäber den zu tiefst liegenden Ditrupen-Schichten 
noch eine mächtige Serie von Sandsteinen und Sandsteinschiefern lagert, ehe der auf- 
lagernde Tertiärsandstein erreicht ist, es beweist aber keineswegs, dass die eigentlichen 
Ditrupen-Schichten, als welche wir doch auch hier die sogenannten Dentalien-Schichten 
deuten durfen, in mehrere getrennte Horizonte zerfallen. Die von J. G. ANDERSSON 
und NATHORST genannten Fossilien sind: ein grosser Pecten- und Ammoniten dicht 
uber den »Dentalien», dann höher hinauf im Profil unbestimmbare Fossilreste und 
schliesslich zu oberst, dicht unter dem Tertiär, viele Fossilien, wie Pecten, Ostrea etc. 
Diese Verhältnisse entsprechen recht gut denen an der Westseite der Adventbai, soweit 
man schon jetzt beurteilen kann, da auch hier die Ditrupen-Schichten dem unteren bis 
untersten Teile des hohen Berghanges angebören und zwischen ihnen und der Unter- 
kante des durch das im Abbau befindliche Kohlenlager gekennzeichneten Tertiärs sicher- 
lich hunderte von Metern wesentlich sandiger Sedimente liegen, deren Alter nach unseren 
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Feststellungen zwischen Neokom bzw. Apt-Stufe und Tertiär liegen muss, also ausser 
den Äquivalenten des Gaults sehr wohl auch die ganze obere Kreide in ähnlicher Kar- 
pathensandstein-Fazies wie die untere Kreide enthalten kann und nach meiner aller- 
dings noch nicht beweisbaren Uberzeugung geradezu enthalten muss. 

Ob zwischen Kreide und Tertiär völlige Konkordanz der Lagerung oder eine leichte 
Diskordanz besteht, ist noch nicht hinreichend festgestellt worden, aber von erheblicher 
Wichtigkeit. Es ist sehr wohl möglich und macht aus der Entfernung den Eindruck, 
als wenn ersteres der Fall sei; aber trotzdem könnte ja eine Lucke in der Sedimentation 
zwischen der beiden Formationen vorhanden sein. Die Lösung dieser Frage ist in der 
Tat von ausserordentlicher Bedeutung, da nicht nur die Beurteilung der jungmeso- 
zoischen Schichten, sondern auch die Alterstfrage der Tertiärsandsteine mit dem Koh- 
lenflötz und den noch juängeren, durch ihren Reichtum wohlerhaltener Pflanzen ausge- 
zeichneten Schichten wesentlich von ihr abhängen wird, indem der floristische Charakter 
der letzteren fär sich allein zu einer sicheren Entscheidung tuber das alt- oder jungter- 
tiäre Alter vielleicht doch nicht ausreichen wird. 

An der Ostseite der Adventbai, wo DE GEER das von NATHORST! beschriebene 
Pflanzenlager in vermutlich jurassischen, auch ein nicht mehr im Abbau befindliches 
Kohlenflötz enthaltenden Schichten aufgefunden hat, liegen die Verhältnisse anschei- 
nend anders als an der Westseite der Bai. Die mesozoischen Schichten mitsamt ihrer 
tertiären Auflagerung liegen an den Kisten der Adventbai nicht völlig horizontal, sondern 
sie scheinen sich schwach nach SW zu neigen; daher liegen an der Ostseite die jurassischen 
Sedimente noch iber dem Meeresspiegel und die kretacéischen werden erst in grösserer 
Höhe anzutreffen sein, während an der Westseite auch die tiefsten Schichten dicht tuber 
dem Meere schon der Unterkreide angehören. Da die erwähnte Flora von der Ostseite 
der Bai nach NATHORST's!' zweifellosen Feststellungen den Elatides-Schichten der »Fe- 
stung» an der Greenbai entspricht, die von den »Dentalien»-Schichten noch durch die 
interessante Susswasserschicht mit Lioplax polaris LUNDGR. getrennt sind, so ist an 
ihrem oberjurassischen Alter nicht zu zweifeln. Von den »oberjurassischen» Koniferen- 
hölzern, welche GOoTHAN” beschrieben und jängst gegentuber den völlig unberechtigten 
Anzweifelungen BURKHARDT's als unzweifelhaft mesozoischen Alters verteidigt hat,” 
sind diejenigen aus den obersten Schichten der »Festung» nach jetziger Altersfeststellung 
der Ditrupen-Schichten als zweifellos unterkretacöisch zu betrachten; ein gleiches wurde 
fur die vom Wimansberge stammenden gelten, falls sie aus demselben Niveau wie unser 
Orioceras arcticum stammen, während die am Esmark-Gletscher gesammelten Hölzer 
nach dem mir von derselben Lokalität vorliegenden Material zweifellos oberjurassischer 
Belemniten, welche die schwedische Spitzbergen-Expedition 1908 dort sammelte, zu ur- 
teilen, wohl dem oberen Jura zugerechnet werden mussen. Die völlige Verschiedenheit 
der Hölzer beider Lokalitäten ergibt sich ja auch aus der Abhandlung GOoTHAN's. 

Hinsichtlich der Kreideformation Spitzbergens bleibt nach allem hier Gesagten also 
noch sehr viel zu klären, kaum dass der Anfang einer genaueren Präzisierung ihrer Schich- 


! Zur mesozoischen Flora Spitzbergens (K. Sv. Vet.-akad. Handl., Bd. 30, N:o 1, Stockholm 1897). 
> Die fossilen Holzreste von Spitzbergen (K. Sv. Vet.-akad. Handl., Bd. 45, N:o 8, 1910). 
> Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., Monatsber. N:o 3, 1911, p. 163. 
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ten und Fossilien gemacht wäre; aber sowohl nach den Verhältnissen zu urteilen, unter 
denen ROoTHPLETZ und ich dieselbe an der Adventbai aufgeschlossen fanden, als auch 
nach den zahlreichen fräheren, von NATHORST juängst so ubersichtlich zusammengestell- 
ten und erörterten Profilen anderer Teile des Eisfjordes sowie im Bellsund-Gebiet zu 
schliessen, werden der Beantwortung der vielen noch ungelösten Fragen kaum untiber- 
windliche Schwierigkeiten entgegenstehen. 


Bisher sind die nicht zum eigentlichen Spitzbergen gehörenden, aber den hier erör- 
terten vielleicht etwa gleichalterigen Ablagerungen von König Karls-Land nicht berick- 
sichtigt worden. Diesen seien nun noch im Vergleich mit jenen einige Worte gewidmet. 
Die reichen von NATHORST 1898 dort gemachten und von POMPECKJ vorläufig”" beschrie- 
benen Aufsammlungen lassen dort innerhalb der Juraformation weit zahlreichere Horizonte 
erkennen, als das eigentliche Spitzbergen sie besitzt, und zeigen uns die der Unterkreide 
zugerechneten Schichten in einer viel weniger kuästennahen und an Belemniten besonders 
reichen Entwicklung, die unser ganz besonderes Interesse verdient. Ich wurde mich nun 
nicht fär befugt halten, uber diese Ablagerungen und ihre Fossilien zu urteilen, wenn 
ich nicht gelegentlich des internationalen Geologen-Kongresses in Stockholm 1910 Gele- 
genheit gehabt hätte, die massenhaften Belemniten von König Karls-Land zu sehen und, 
infolge meiner durch langjährige Studien an den Unterkreide-Belemniten” Nordeuropas 
gesicherten Erfahrung, zu erkennen, dass die vorläufig von PoMPECKJ mitgeteilten Be- 
stimmungen nicht alle zutreffend sind. 

POMPECKJ nannte von den beiden hauptsächlichen Belemniten-Fundorten der 
König Karls-Insel, dem Tordenskjölds-Berge und dem Johnsen”s Berge aus lichtem Mer- 
gelstein neben ÅAucella Keyserlingi folgende Belemniten: 


Belemmnites jaculum ”THILL. 


» subfusiformis D ÖRB. 

» cf. pistilliformis BLAINV. 
» obtusirostris PAVL. 

» PISENENISp: Sp. 

» absolutiformis NINZ. 

» cf. mosquensis PAVL. 

» brunsvicensis V. STROMB. 
» subquadratus A. ROEM. 


ausserdem andere, neue Arten aus der Gruppe der »excentrici», wie 
Bel. aff. explanatoides PAVL. 
» cf. lateralis PHIL. 
» cf. corpulentus NIKITIR. 
Es ist ohne Zweifel von ausserordentlichem Interesse, dass in diesem wenig östlich 
von Spitzbergen gelegenen Inselgebiet eine so völlig andere Fazies der juängeren meso- 


1 Marines Mesozoicum von König-Karls-Land (Öfvers. K. Vet.-akad. Förhandl. 1899, N:o 5, Stockholm). 
? Cf. E. Stonrey: Die Belemnitiden der norddeutschen unteren Kreide, 1. Teil (Geolog. und palaeontolog. 
Abhandlungen, Neue Folge, Bd. X, Heft 3, Jena 1911). 
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zoischen Ablagerungen herrscht, und insbesondere ist die Fälle von Belemniten auffallend, 
welche derjenigen des norddeutschen Neokom und des russisch-borealen obersten Jura 
und unteren Neokom mindestens gleichkommt, während die Unterkreide Spitzbergens 
Belemniten fast völlig vermissen lässt. POMPECKJ irrt aber zweifellos in seinen Identi- 
fizierungen der Belemniten der König Karls-Insel mit den bekannten Arten des nord- 
europäischen Neokoms, er irrt ohne Zweifel auch in der Angabe seiner vorläufigen Mit- 
teilung (p. 463), dass er im Göttinger Museum ausser Aucella Keyserlingi auch die meisten 
der oben genannten, mit Aucella Keyserlingi am Johnsen”s Berge und an den Belemniten- 
hägeln zusammen gefundenen Belemniten-Arten gesehen habe. Allerdings konnte Pom- 
PECKJ damals, als er (1899) seinen Bericht aufsetzte, die norddeutschen Unterkreide- 
Belemniten unmöglich so genau und kritisch beurteilen, wie mir dieses heute nach ihnen 
gewidmeten langjährigen stratigraphisch-paläontologiscehen Studien möglieh ist, so 
dass die Irrtämer und Verwechselungen in den Bestimmungen POoMPECcKJ's sehr wohl 
erklärlich und entschuldbar sind. ”Trotzdem ist es aber dringend notwendig, dieselben 
zu beseitigen. Dies kann natärlich nicht an dieser Stelle gruändlich und erschöpfend 
geschehen, zumal da die endgultige Bearbeitung durch PoMPEcKJ noch nicht vorliegt 
und ja möglicherweise schon manches berichtigen könnte, nur soviel soll hier gesagt 
werden, dass besonders die auf oberneokome Arten lautenden Bestimmungen, wie Bel. 
brunsvicensis V. STROMB. und Bel. absoluwtiformis SInz. in Fortfall kommen miussen. 
Arten dieser Gruppen, fär welche ich kärzlich' die neuen Gattungsbezeichnungen Oxy- 
teuthis und Aulacoteuthis geschaffen habe, befinden sich in dem gesamten Stock- 
holmer Material von der König Karls-Insel uberhaupt nicht. Vielmehr handelt es sich 
anstatt derselben nur um solche der tiefer neokomen Gattung Acroteuthis STOLLEY” 
(= Gruppe des Bel. subquadratus A. ROEMER, = Gruppe der excentrici autt. pars). Ich 
habe mich in Stockholm aber nicht davon tuberzeugen können, dass fur die vielen Acro- 
teuthis-Formen nur neokome Arten in Betracht kommen können, und ich halte die spe- 
ziell auf solche Arten wie Bel. subquadratus und Bel. explanatoides gerichteten Bestim- 
mungen POoMPECKJ's fur sehr der Revision bedurftig. Um mich vorsichtig auszudrucken, 
möchte ich nur soviel sagen, dass man hinsichtlich der Acroteuthis-Arten auch ein den 
obersten Horizonten des russisch-borealen Jura entsprechendes Alter derselben in den 
Bereich der Möglichkeit ziehen muss. 

Ähnliches gilt auch von den Hibolites-Arten, deren nach Individuenzahl und Di- 
mensionen der Rostren uberraschend kräftige Entwickelung hoch im arktischen Gebiete 
besonders in Hinblick darauf bemerkenswert erscheint, dass diese Belemniten-Gruppe 
im russisch-borealen Jura und Neokom völlig vermisst wird. Die sich an die bekannten 
Artbezeichnungen des norddeutschen, englischen und nord- wie sudfranzösisehen Neo- 
koms anlehnenden Bestimmungen dieser arktischen Arten werden gleichfalls einer Re- 
vision unterzogen werden missen. 

Die Frage, ob die von PoMmPEcKJ als Begleiter der Belemniten sowie aus älteren 
Schichten namhaft gemachten Aucellen nach der inzwischen durch PAVLoOWwW erfolgten 
monographischen Bearbeitung der Gattung in unveränderter Bestimmung aufrecht 


trloc. leit. Pag: I, 118: 
> ibidem pag. 15. 
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erhalten werden können, entzieht sich zwar völlig meinem Urteil, wird aber fär die Al- 
tersbestimmung der Belemniten-Schichten von König Karls-Land ebenfalls nicht ohne 
Bedeutung sein. 

Der kurze Einblick, den ich in das Stockholmer Belemnitenmaterial von König 
Karls-Land tun konnte, hat mir im ganzen den Eindruck gemacht, dass nur ein hoch 
oberjurassisches bis tief neokomes Alter fär die betreffenden Schichten in Betracht 
kommen könne, während ich ein oberneokomes oder gar noch jungeres Alter schon jetzt 
als völlig ausgeschlossen erachten muss. Zweitellos verdienen diese Belemniten-Schich- 
ten aber, dass man ihnen ein ganz besonderes Interesse entgegenbringt. Die Häufig- 
keit der Belemniten in ihnen steht ja in schroffstem Gegensatz zu dem fast völligen 
Fehlen solcher in den hoch oberjurassischen und unterkretacöischen Ablagerungen des 
westlicheren eigentlichen Spitzbergens, wo die marine Schichtenserie einen viel kiästen- 
näheren Charakter besitzt und im Gebiete der Greenbai sogar durch eine Festlandszeit 
unterbrochen wurde, in welcher die Susswasserschicht mit Lioplax polaris LUNDGR. 
entstand.. Ob es gestattet ist, in dem Verhältnis des eigentlichen Spitzbergens zum 
König Karls-Land zur Jura-Kreide-Grenzzeit mehr als ein zufälliges Analogon zu dem 
Verhältnis, in welehem das westliche Mitteleuropa zur Purbeck-W ealden-Zeit zum rein 
marinen borealen Russland stand, mag vorderhand dahingestellt bleiben. Etwas ältere 
Schichten scheinen auch auf Spitzbergen selbst Belemniten in nicht geringer Anzahl 
zu enthalten, da die scehwedische Expedition 1908 solehe SW vom Esmarkgletscher im 
Eisfjordgebiet gesammelt hat, vermutlich an derselben Lokalität, welcher die von Go- 
THAN beschriebenen jurassischen Coniferenhölzer entstammen. Doch gehören diese 
Belemniten im Gegensatz zu denen des König Karls-Landes der Mehrzahl nach der 
Gruppe des Belemmnites excentralis YOUNG et BIRD an, welche zwar nach bisheriger Auf- 
fassung zusammen mit Bel. explanatus, Bel. subquadratus ete. den sogenannten Kxcentrici 
zugerechnet wird, in Wahrheit jedoch nicht in den von PAVLow angenommenen nahen 
verwandschaftlichen Beziehungen zu den Formen der Gattung Acroteuthis STOLLEY 
steht. 

Da sich nun unter den Belemniten vom Esmark-Gletscher nicht ein einziges Ex- 
emplar der Gattung Acroteuthis und andrerseits unter den erwähnten Belemniten der 
König Karls-Insel kein einziges Individuum aus der Gruppe des Bel. excentralis Y. et B. 
findet, wird man die beiden entsprechenden Niveaus als durchaus ungleichaltrig ansehen 
muöässen. Das erstere ist sicher das ältere, welches vielleicht mit den Stufen des Kim- 
meridge und Korallenooliths im mitteleuropäischen Jura verglichen werden kann, in 
denen entsprechende Belemniten auftreten. Auf König Karls-Land scheinen die von 
POMPECKJ dem unteren, mittleren und oberen Malm gleichgestellten dunklen Aucellen- 
Schiefer fast völlig frei von Belemniten zu sein, während hingegen aus dem dortigen 
Dogger solche aus der Verwandschaft des Bel. subextensus NIKITIN — Bel. Panderi D ÖRB. 
genannt werden. Auch hierin herrscht also ein Gegensatz zwischen den Verhältnissen auf 
König Karls-Land und dem eigentlichen Spitzbergen, denen näher nachzuforschen 
sicherlich eine ebenso reizvolle Aufgabe sein wird, wie die weitere Erforschung der 
Kreideformation in diesem arktischen Archipel äberhaupt. 
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ti. Beschreibung der Fossilien. 


1. ?0xynoticeras (Garnieria) sp. 


Ein kleines Fragment eines Ammoniten von etwa '/s-Windung und 0,6 cm Win- - 
dungsbreite zeigt in der glatten, nur durch feine, leicht geschwungene Linien bezeichneten 
Schalenbeschaffenheit, in der Art der Wölbung und der Zuschärfung der Externseite 
viel Ähnlichkeit mit Jugendexemplaren der unterneokomen Oxynoticeren (Garnieria); 
doch ist wegen des Fehlens der Loben an eine sichere Identifizierung nicht zu denken 
und auch die Gattungszugehörigkeit ist durchaus problematisch. 

Das Fragment wurde von mir in den untersten Tonschichten im westlichen Teile 
des Strandkliffs an der Adventbai gesammelt (Mus. Braunschweig). 


2. ?Polyptychites seu Simbirskites sp. 
Abeba TOR IMG ct 


Das abgebildete kleine Windungsfragment kann nur unter allem Vorbehalt zu den 
Gattungen Polyptychites oder Simbirskites in Beziehung gebracht werden. Die Art der 
Dreiteilung der Rippen und das Vorhandensein eines glatten, sich an das Rippenbundel 
anschliessenden Schalenstreifens ist freilich bei diesen Gattungen eine häufige Erschei- 
nung, doch muss auch hier abgewartet werden, ob die ganz vorläufige Bestimmung 
durch besseres Material später eine Bestätigung erfahren wird oder nicht. Das Frag- 
ment wurde von mir in dem plattigen Ditrupen-Sandstein an der Westseite der Ad- 
ventbai gesammelt (Mus. Braunschweig). 


3. Crioceras areticum sp. n. 
ANSN SRS al 
Nur ein einziges, einigermassen gut erhaltenes Exemplar vom Wimansberge liegt 
vor, von dem kaum ”/+ Windungen erhalten sind. Der grössere Durchmesser desselben 


beträgt 13 cm, der kleinere, senkrecht zum ersteren gemessen, fast 11 cm. Die Einzel- 
maasse werden im iubrigen durch die Verdriäckung, welche das Stäck erfahren hat, beein- 
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trächtigt. Am Schlusse der vorliegenden Windung beträgt die Höhe derselben 4,8 cm. 
gegeniber etwa 1,3 cm am innersten Ende der ”/1 Windungen und 2,9 cm in der Mitte 
der letzten Windung. Die Dicke der Windung kann nur annähernd als etwa 3,5 cm am 
Ende des Stuckes und etwa 2,5 cm in der Mitte der letzten Windung angegeben werden. 
Die Flanken erscheinen, wo sie nicht allzusehr deformiert sind, ziemlich flach gewölbt, 
die Externseite gleichmässig gerundet, der Nabelabfall ziemlich steil. 

Die bezeichnendste FEigenschaft der Art liegt in der Schalenskulptur, welche im 
Umkreise der letzten Windung 66 einfache Rippen zeigt, die in leicht geschwungener 
Linie etwas vorwärts gerichtet uber die Flanken und die Externseite hinuberlaufen. 
Die Rippen sind sämtlich breit gerundet und lassen Furchen von einer Breite und Be- 
schaffenheit zwischen sich, welche durchaus den Verhältnissen der Rippen selbst ent- 
sprechen. Wo noch Reste der Schale erhalten sind, erkennt man auf Rippen und Zwi- 
schenfurchen eine deren Verlauf folgende Streifung. Die Rippen bleiben stets und tuber- 
all einfach, sie schwächen sich in der Nabelregion stark ab und biegen sich auf der 
Innenseite der Windung in leichtem Bogen nach vorn. Auf der Externseite des Ge- 
häuses erfahren die Rippen keine Abschwächung, sondern gehen in mindestens gleich- 
bleibender Stärke, eher noch etwas verbreitert, hinuber. Wo die Flanken in die Extern- 
seite ubergehen, lässt sich auf den Rippen die Neigung zur Bildung einer knotenartigen 
Anschwellung erkennen, die im innersten Teile der ”/+ Windung am stärksten, am äus- 
sersten Ende derselben am schwächsten in die Erscheinung tritt. Innen scheinen, soweit 
man bei der starken Verdruäckung dort erkennen kann, wahre Knoten vorhanden zu 
sein, so dass man annehmen muss, dass diese FEigenschaft je weiter nach innen, desto 
stärker, je weiter nach aussen, um so schwächer entwickelt ist. In der Nabelregion und 
auf den Flanken fehlt jede Andeutung weiterer Anschwellungen, Knoten oder Dornen. 

Das vorliegende Stuck scheint etwa zu einem Drittel Wohnkammer zu sein, da 
weiter nach innen Spuren der Loben erkennbar sind, die aber leider nicht deutlich sicht- 
bar zu machen waren. | 

Bei einem Vergleich der arktischen Form mit bekannten Crioceras-Arten können 
nur solche der unteren Kreide in Betracht kommen, und zwar zeigen unter diesen nur 
zwei Formengruppen in ihrer Gesamterscheinung und vor allem in der Art der Berip- 
pung recht grosse Ähnlichkeit mit der hier beschriebenen Art, nämlich erstens die im 
Mittelneokom (Hauterivien) Nordeuropas verbreitete Gruppe des Orioceras capricornu 
A. ROEMER und Crioceras torulosum Vv. KOENEN und zum zweiten eine aus zahlreichen, 
meist noch unbeschriebenen Arten bestehende Crioceren-Gruppe der Apt-Stufe, welcher 
an bekannten Arten Crioceras Bowerbanki Sow. und Crioceras Hillsi Sow., an noch unbe- 
schriebenen mehrere kleinere und grössere Arten der norddeutschen Zone des Neohibo- 
lites inflexus STOoLLEY und zahlreicher Parahopliten und Oppelien (Adolphien) angehören. 
Die grossen Individuen dieser ausgezeichneten Crioceren-Gruppe haben jedoch die Ei- 
gentiämlichkeit, auf der Wohnkammer mehr oder weniger unvermittelt ein starkes Aus- 
einandertreten der auf dem gekammerten Teil des Gehäuses dichtgedrängten einfachen 
Rippen herauszubilden, wie die Abbildungen, welche von KOENEN von Örioceras 
Bowerbanki und Crioceras Hillsi gibt," schön erkennen lassen. 

! Ammonitiden des norddeutschen Neokoms etc., Taf. 33, Fig. 4u. Taf. 37, Fig. 4. 
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Hat man nur die inneren Windungen dieser Crioceren bis zur Wohnkammer vor 
sich, so kann die Ubereinstimmung mit dem vorliegenden Exemplare von Crioceras 
arcticum so gross sein, dass man an eine völlige Identität glauben möchte, zumal da 
diese Ubereinstimmung sich nicht auf die allgemeineren Eigenschaften der Windungs- 
maasse und der Art der Berippung beschränkt, sonderen sich auch auf den völlig gleichen 
Verlauf und die ganz gleiche Ausbildung und Zahl der einfachen Rippen und der Furchen 
zwischen ihnen bezieht. Auwuch teilen die norddeutschen Arten der Apt-Stufe mit der 
arktischen Form die Neigung zur Knotenbildung an der Grenze von Flanken und Extern- 
seite, besonders auf den inneren Windungen. 

Trotzdem kann eine spezifische Ubereinstimmung nicht ausgesprochen werden, 
da die Wohnkammer von ÖCrioceras arcticum, soweit sie an dem einzigen Stuäcke erhalten 
ist, nicht die mindeste Andeutung des erwähnten Auseinandertretens der Rippen er- 
kennen lässt, und man nicht in der Lage ist, zu beurteilen, ob solches etwa gleich vor 
dem jetzigen Ende des Fragmentes eingetreten wäre. 

Die andere Gruppe nordeuropäischer Crioceren, die dem Mittelneokom angehört, 
kann bei genauerer Prufung noch weniger fär eine spezifische Identifizierung in Be- 
tracht kommen, weil Crioceras capricornu, Cr. torulosum, Cr. semicinctum etc. sämtlich 
die unverkennbare Neigung ihrer einfachen Rippen besitzen, sich nach räckwärts zu 
biegen und nicht nach vorwärts, wie bei Crioceras arcticum und den genannten Formen 
der norddeutsch-englischen Apt-Stufe; auch besteht bei den älteren Formen nicht die 
Neigung, auf den inneren Windungen Externknoten herauszubilden. Sie entfernen sich 
dadurch noch weiter von Crioceras arcticum als die juängeren Formen der Gruppe des 
Crioceras Bowerbankai. 

Aus allem zusammen ”ergibt sich einerseits, dass die Art vom Wimansberge mit 
keiner bekannten Art identifiziert werden kann, sondern eine neue Artbezeichnung 
erhalten muss, und ferner, dass es nicht möglich ist, auf Grund des Vergleiches mit ähn- 
lichen Crioceren-Formen der nordeuropäischen Unterkreide zu einer genauen Alters- 
bestimmung des Crioceras arcticum zu gelangen. Man wird sich daher damit begnugen 
missen, unsere Art als ein zweifellos unterkretacéisches Crioceras festzustellen und ihm 
etwa die Altersweite vom Mittelneokom (Hauterivien) bis zur Apt-Stufe (Aptien) ein- 
schliesslich zuzuschreiben. 

Crioceras arcticum sp. n. liegt in nur einem Exemplar (Taf. I, Fig. 1) in kalkig-sandi- 
gem Gestein vor, welches ausserdem Reste eines Pecten und eines Ditrupa neben zahl- 
reichen kohligen Holzresten enthält und von der schwedischen Spitzbergen-Expedition 
1908 in 785 m Höhe auf der Spitze des Wimansberges am Eisfjord gesammelt wurde 
(Mus. Upsala). 


4. Crioceras cf. arecticum sp. n. 
Taf. I, Fig. 2; Taf. II, Fig. 3. 
Auf Taf. I und II sind ein paar Crioceren-Reste abgebildet worden und andere, 
nicht abgebildete, gesellen sich zu ihnen, welche insgesamt viel Ähnlichkeit mit dem 


oben beschriebenen Crioceras arcticum vom Wimansberge haben, jedoch wegen ihres 
allzu mangelhaften Erhaltungszustandes eine ganz sichere Bestimmung nicht gestatten. 
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Es ist unverkennbar, dass das auf Taf. IT, Fig. 2 abgebildete, von RoOTZPLETZ gesammelte 
Stäck der Muänchener Sammlung in der Art seiner Berippung, soweit sie an dem Abdruck 
zu erkennen ist, ganz mit Crioceras arcticum ubereinstimmt. Trotzdem ist natärlich 
möglich, dass eine andere, dem Crioceras arcticum verwandte Art vorliegt. 

Von dem kleinen Fragmente, Taf. II, Fig. 3, welches ich neben mehreren ähnlichen 
aus Ditrupen-Sandstein herauspräparierte, kann nur gesagt werden, dass die kräftige 
Art der Berippung und die deutliche Herausbildung von Externknoten durchaus dem 
entspricht, was nach den oben geschilderten Eigenschaften der ”/+ Windungen des Crio- 
ceras arcticum von dessen weiter nach innen gelegenen Windungen vorausgesetzt werden 
muss. Die etwas an Ancyloceras erinnernde Form des kleinen Windungsstuckes ist wohl 
nur auf die starke Verdruäckung zuruckzufuäbren. Natärlich kann es sich auch hier bei 
der Anreihung an Ör. arcticum nur um einen ungefähren Vergleich und eine immerhin 
nicht unwahrscheinliche Vermutung handeln, die indes erheblich durch die Tatsache 
gestätzt wird, dass noch mehrere andere Crioceren-Fragmente und -Abdriäcke des Ditru- 
pen-Sandsteins zwischen diesem letzten inneren Windungsteil und jenem (Taf. I, Fig. 2) 
weiter nach aussen gelegenen Windungsabdruck, bzw. dem Crioceras arcticum selbst 
vermitteln, so dass sicherlich, wenn nicht viele Fragmente einer und derselben Art, so 
doch solche der gleichen Formengruppe vorliegen. Sämtliche derartige Stuäcke wärden 
also vorderhand als Crioceras cf. arcticum zu bezeichnen sein. 

Das Muttergestein dieser zahlreichen von ROTHPLETZ und mir gesammelten Frag- 
mente und Abdriäcke ist der unterkretacöische Ditrupen-Sandstein der Westseite der 
Adventbai (Taf. I, Fig. 2: Mus. Munchen, Taf. II, Fig. 3: Mus. Braunschweig). 


5. Crioceras sp. 
bafl I Rig:r2 


Das kleine abgebildete Fragment eines unzweifelhaften Crioceras besitzt, wie 
Cr. arcticum vom Wimansberge und Cr. cf. arcticum des Ditrupen-Gesteins der Advent- 
bai, einfache Rippen, doch stehen dieselben im Vergleich zu der entsprechenden Win- 
dungsregion der oben beschriebenen Crioceren-Fragmente enger und sind dementspre- 
chend feiner und zahlreicher; auch scheint der Durchmesser der Windung sich mehr als 
bei jenen dem Kreise zu nähern. Daher nenne ich dieses kleine, in pyritisiertem Zustande 
vorliegende Fragment an besonderer Stelle, doch wegen seiner Mangelhaftigkeit ohne 
Artbezeichnung. 

Auch in diesem Falle ist das Muttergestein des von Herrn RoTHPLETZ gesammelten 
Stuckes der Ditrupen-Sandstein der Adventbai. (Mus. Munchen). 


6. Crioceras sp. n. (aff. areticum nov.). 
Ta. IE Hig. 


Der gleichen Crioceren-Gruppe, wie die oben beschriebenen, mehr oder minder 
charakterisierbaren Crioceren-Reste, gehört offenbar auch das letzte hier noch zu schil- 
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dernde grössere Stuck an. Dasselbe ist sehr stark verdräuckt, wie die Abbildung er- 
kennen lässt, so dass genaue Maasse nicht gewonnen worden können, aber trotzdem 
lässt es noch hinreichend deutlich die jenen Formen gleichartige, wenn auch anscheinend 
etwas weitläufigere, einfache Berippung und ähnliche Windungsverhältnisse erkennen. 
Durch die deutlich auch im Bilde sichtbare, wenn auch zeichnerisch nicht wiederzuge- 
bende Lobenzeichnung erweist es sich als bis zum Ende der erhaltenen 1'/2 Windungen 
gekammert. 

Eine abweichende Eigenschaft, welche besonders Anlass gegeben hat, dieses Crio- 
ceras an gesonderter Stelle zu beschreiben, tritt darin in die Erscheinung, dass das äus- 
sere Drittel des letzten Umgangs die Berippung erst abgeschwächt und schliesslich 
uberhaupt nicht mehr erkennen lässt, obwohl die Loben hier mindestens ebenso deutlich 
sichtbar sind, wie weiter zuruck, und besonders den stark einspringenden und vielfach 
zerteilten ersten Laterallobus zeigen. Auch auf der Externseite scheint eine Abschwä- 
chung der Rippen in einem ”Teile des Gehäuses, wo die Flanken noch deutliche Rippen 
besitzen, einzutreten. Da nun sowohl Crioceras arcticum, als auch sämtliche unter 
Cr. cf. arcticum zusammengefassten Fragmente und Abdriäcke eine solche abgeschwäch- 
te und zum völligen Verlust gehende Berippung trotz des oft ebenso mangelhaften Er- 
haltungszustandes in keinem einzigen Falle zeigen, so möchte ich glauben, dass es sich 
hier um eine andere Art derselben Gruppe handelt. Doch möchte ich auf eine neue 
Artbenennung vorderhand verzichten, da der Erhaltungszustand ein zu ungunstiger und 
es uberdies doch nicht völlig ausgeschlossen ist, dass auch die abweichende Ausbildung 
der Schalenskulptur nur auf diesen besonders ungunstigen Erhaltungszustand zuruck- 
zufuähbren sein könnte. 

Völlig zweifellos ist aber, dass ein Crioceras vorliegt und dass ihm eine ähnliche ein- 
fache etwas nach vorwärts gerichtete Berippung eigentumlich ist, wie Crioceras arcti- 
cum und die als Cr. cf. arcticum zusammengefassten Crioceren-Fragmente sie besitzen. 

Das einzige Exemplar wurde von mir am östlichen Teil des Strandkliffs an der 
Adventbai in einem grossen, frisch abgestärzten Blocke dickbankigen grauen NSand- 
steins ohne andere begleitende Fossilien, als eingeschwemmten Holzstuäcken, gesammelt. 
Im Alter durfte dieses Gestein nicht wesentlich von dem des Ditrupen-Gesteins ver- 
schieden, also jedenfalls auch unterkretacöiscehen Alters sein (Mus. Braunschweig). 


7. Inoceramus spitzbergensis sp. n. 
AN Lb 12 DÖ 


Es liegen die zwei abgebildeten Stucke und ausserdem noch ein Bruchstäck 
mit erhaltener Faserschale vor. Am besten ist die in Fig. 5 wiedergegebene rechte 
Klappe eines kleinen Individuums erhalten, die am Schlossrande und am Hinterrande 
noch geringe Reste der Faserschale enthält, sonst als Steinkern erhalten ist, aber trotz- 
dem die Schalenskulptur sehr deutlich erkennen lässt. Die Wölbung der Schale ist 
flach, am stärksten im mittleren Schalenteil, während nach den Rändern eine Verfla- 
chung eintritt. Die Höhe der Klappe vom Schlossrand zum Unterrande beträgt 3,2 cm, 
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die Länge senkrecht dazu 2,8 cm. Der Umriss ist am Unterrande auffallend eckig. 
Der gerade Schlossrand ist wohlerhalten und zeigt die charakteristiscehen Bandgruben; 
er ist nach hinten ziemlich stark verlängert und läuft in eine stumpf gerundete Ecke aus, 
von welcher der Hinterrand fast genau rechtwinklig ausgeht. Die Wirbelregion ist ver- 
letzt, doch scheint der Wirbel nicht stark vorzuspringen und nur leicht nach vorn ge- 
bogen zu sein. Der mittlere Schalenteil ist mit unregelmässigen konzentrischen Run- 
zeln bedeckt, die mit der sich verflachenden Wölbung der Schale nach unten und nach 
den WSeiten niedriger und schwächer werden. 

Die in Fig. 6 abgebildete kleine linke Schale unterscheidet sich von der rechten 
durch stärkere und gleichmässig bis zu den Rändern der Klappe fortsetzende Wölbung. 
Da der Unterrand verletzt ist, kann man nicht erkennen, ob er ebenso eckig umgrenzt 
ist, wie an der rechten Schale. Die Skulptur ist auch hier deutlich sichtbar, obwohl die 
Schale bis auf ganz geringe Reste am Wirbel fehlt, und besteht ähnlich wie an der rech- 
ten Klappe aus unregelmässigen konzentrischen Runzeln, welche auch hier auf dem mitt- 
leren Sehalenteil am kräftigsten sind und sich nach den Rändern zu verflachen und 
abschwächen. 

Das Verhältnis von NSchalenhöhe zur Schalenlänge entspricht demjenigen der 
rechten Klappe und auch der Schlossrand zeigt entsprechendes Verhalten und gleiche 
Länge. Nur ist der Winkel zwischen Schlossrand und Hinterrand hier etwas grösser 
als 90”. Ein mit der Faserschale erhaltenes Bruchstäck eines Inoceramen-Abdrucks scheint 
nach der Art der Schalenwölbung und Runzelung einer zweiten, etwas grösseren linken 
Klappe derselben Art anzugehören. Die Faserschale ist auch hier, wie an dem spär- 
lichen Schalenrest am Hinterrande der rechten Klappe (Fig. 5) recht dänn, so dass man 
auf der Innenseite, die der Abdruck zeigt, die Runzelskulptur sehr deutlich sieht. 

Die Eigenschaften der vorliegenden Art stimmen mit keiner bekannten jurassischen 
oder kretacöisehen Form tuberein, so dass eine neue Benennung notwendig wurde. Alle 
drei Stuäcke liegen im Ditrupen-Gestein von der Westteile der Adventbai, zusammen 
mit Crioceras cf. arcticum; die rechte Klappe (Fig. 5) wurde von Herrn ROTHPLETZ, 
die linke (Fig. 6) von mir dortselbst gesammelt, erstere befindet sich in der Munchener, 
letztere mit dem erwähnten Bruchstäck zusammen in der Braunschweiger Sammlung. 


8. Inoceramus labiatiformis sp. n. 
TALE "BIG: 3, 4. 


Die Charakterisierung dieser von der vorigen erheblich abweichenden Art grundet 
sich wesentlich auf das auf Taf. I, Fig. 3 abgebildete Individuum, eine linke Schale. Die- 
selbe erinnert durch ihre viel stärker schräg nach unten und hinten verlängerte Gestalt 
an den turonen Inoceramus labiatus, ohne jedoch den Maassen dieser Art gleichzukom- 
men. Die Entfernung von der Wirbelspitze bis zum etwas zu ergänzenden Unterrande 
beträgt 6,5 cm, die Länge senkrecht dazu nur 3,8 cm. Der Schlossrand ist viel kärzer 
als bei der vorigen Art, nur etwa 2 cm lang, und geht in sehr stumpf gerundeter Ecke 
allmählich in den flach gebogenen langen Hinterrand uber. Der gleich dem letzteren 
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langgestreckte Vorderrand ist flacher gebogen und geht wie der Hinterrand ganz all- 
mänhlich in den kurzen und stark gekrämmten Unterrand iäber. Der Wirbel ragt, soweit 
die Erhaltung des Schlossrandes und-der Wirbelregion deuten lässt, spitz vor, ohne er- 
hebliche Biegung nach vorn. Der Umriss der Klappe ist also ein völlig anderer als bei 
Inoceramus spitzbergensis. 

Auch die Wölbung der Klappe ist anders, scehwächer als an der linken Schale der 
vorigen Art; sie ist nahe dem Vorderrande am stärksten, fällt, besonders nahe dem 
Wirbel, rasch zu diesem ab und dacht sich im ubrigen in gleichmässiger flacher Rundung 
zum unteren und hinteren Rande ab. Die Oberflächenskulptur ist trotz völligen Fehlens 
der Schale, mit Ausnahme von geringen Resten faseriger Kalkmasse an der Wirbelspitze; 
deutlich sichtbar und besteht aus flachen konzentrischen Falten von geringer Anzahl, 
welche an den Rändern in gleicher Stärke wie in der Schalenmitte entwickelt sind. 

Das beschriebene und auf Taf. I, Fig. 3 abgebildete Stuck wurde von Herrn RoTH- 
PLETZ in einem Strandgeröll graugelben glimmerhaltigen Sandsteins ohne andere Fossi- 
lien an der Westseite der Adventbai gefunden. Es därfte auch der unteren Kreide 
angehören. (Mus. Munchen.) 

Wahrscheinlich derselben Art gehört auch der auf Taf. I, in Fig. 4 abgebildete Ino- 
ceramen-Steinkern einer rechten Klappe an, die in typiscehem Ditrupen-Sandstein von 
mir gesammelt wurde. . Form, Umriss und Wölbung entsprechen durchaus denen der 
oben beschriebenen linken Klappe von Inoceramus labiatiformis. Die Schalenskulptur 
lässt sich deswegen nicht vergleichen, weil die Schale an diesem Individuum so dick 
gewesen sein muss, dass ihre Innenseite und dementsprechend der Steinkern die kon- 
zentrisehen Runzeln nur mehr in schwächster Andeutung zeigt. Anstatt derselben 
sieht man auf dem Steinkern drei deutlich hervortretende Buckeln, deren unterster 
die Zeichnung des hinteren Muskeleindrucks deutlich erkennen lässt. In der Wirbel- 
region ist ein Rest der dicken Faserschale erhalten und auch im Bilde erkennbar. 

Vorsichtshalber bezeichne ich diesen Steinkern nur als Inoceramus cf. labiatiformis 
sp. n., obwobl ich seiner spezifiscehen Ubereinstimmung mit der linken Klappe dieser 
Art ziemlich sicher bin. Er liegt im unterkretacöisehen Ditrupen-Gestein und wurde 
von mir an der Westseite der Adventbai gesammelt. Sein Vorkommen in diesem Gestein 
ist mir zugleich ein Beleg dafär, dass auch der fär sich allein gefundenen linken Klappe 
des Inoceramus labiatiformis sp. n. ziemlich genau das gleiche Alter zuzuschreiben 
ist, wie den Inoceramen und Crioceren des Ditrupen-Gesteims. Der Steinkern des ZI. cf. 
labiatiformis (Taf. I, Fig. 4) befindet sich in der Braunschweiger Sammlung. 


Ditrupa Berkeley emend. ZITTEL. 


Der alten BERKELEY'schen Gattung Ditrypa hat v. ZITTEL in seinem Handbuch" 
indem er sie als Ditrupa den tubicolen Wiärmern zuwies, nachfolgende Diagnose gegeben: 
»Einfache, gerade oder schwach gebogene, runde oder kantige, freie Röhren, an beiden 
Enden offen». ZITTEL fögte hinzu: »Die Ditrupen-Röhren sind nur durch ihre etwas 


1 Handbuch der Palaeontologie I, 1 pag. 564. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 47. N:o ll. 23 


unregelmässige Gestalt und ihre Oberflächenverzierung von den Schalen der Mollusken- 
gattung Dentalium zu unterscheiden». Die Zeit des Vorkommens von Ditrupa wird 
als von der Kreideformation bis zur Jetztzeit reichend angegeben. 

Es wurde bereits im allgemeinen Teile dieser Abhandlung hervorgehoben, dass 
die von allen fruheren Autoren als Dentalien gedeuteten Röhren der nach ihnen genann- 
ten Dentalien-Schichten höchst wahrscheinlich sämmtlich der Tubicolen-Gattung 
Ditrupa zugerechnet werden mussten und dass dieses jedenfalls för das Vorkommen 
der »Dentalien-Schichten» an der Westseite der Adventbai nunmehr zweifellos feststehe. 
Diese Auffassung der paläontologischen Natur der in den betreffenden Schichten in 
Menge zusammengehäuft liegenden Kalkröhren näher zu begränden, ist Sache des palä- 
ontologischen Teiles dieser Arbeit. Es soll jedoch aus den oben schon erwähnten Grin- 
den darauf verzichtet werden, schon jetzt eine vollständige Beschreibung aller vorlie- 
genden Ditrupen-Arten zu geben; denn einerseits ist es wuänschenswert, zwecks ganz 
sicherer Charakterisierung der verschiedenen im Ditrupen-Sandstein vorkommenden 
Röhren noch vollständigeres Material zu gewinnen, und andererseits wärde es unbedingt 
notwendig sein, zu einer solchen erschöpfenden Bearbeitung auch das gesamte friher 
auf Spitzbergen gesammelte und besonders das von LUNDGREN" beschriebene Material 
von Dentalium Lindströmt LUNDGR., Dent. nodulosum LUNDGR. u. s. w. zum Vergleich 
zur Hand zu haben, um sicher feststellen zu können, ob diese Arten des älteren Materials 
spezifiseh und generisch mit den von RoTHPLETZ und mir an der Adventbai gesammel- 
ten Ditrupen tbereinstimmen oder nicht. Nach den bisher gegebenen Abbildungen 
ist dieser Nachweis aber nicht mit Sicherheit zu liefern, wenn es auch sehr wahrscheinlich 
ist, dass »Dentalium» nodulosum LUNDGR. sich auch in unserem Material befindet, und 
möglich ist, dass auch Dentalium Lindströmt LUNGR. nicht fehlt. 

Zweifellos geht aber aus der Beschreibung und den Abbildungen LUNDGREN”s hervor, 
dass die auffallendste Art unseres Materials nicht mit den beiden Arten LUNDGREN'S 
ubereinstimmt; denn es ist nicht anzunehmen, dass die von LUNDGREN fär Dentalium 
Lindströmi angegebene und abgebildete quere Schalenverzierung nur einen schlechten 
Erhaltungszustand der im folgenden beschriebenen ausgezeichnet skulpturierten Art dar- 
stellen sollte. 

An dieser Stelle soll daher nur diese letztere Art, deren Eigenschaften so klar und 
vollständig in die Erscheinung treten, dass etwa neu hinzukommendes Material kaum 
Neues liefern könnte, beschrieben werden, und es soll im Anschluss daran nur auf solche 
Eigenschaften auch der ubrigen vorliegenden Ditrupen hingewiesen werden, welche 
beweisen, dass es sich auch in ihnen unmöglich um Arten der Scaphopoden-Gattung 
Dentalium handeln kann. 


9. Ditrupa decorata sp. n. 
BASIS (68 Tay I. 
Zahlreiche Exemplare dieser schönen Art liegen teils mit erhaltener Schale, teils 
ohne solche und dann oft im schärfsten Abdruck der fein gezeichneten Aussenseite 
der Röhren vor. Besonders ein von Herrn ROTHPLETZ gesammeltes Strandgeröll zeigt die 


1 Bihang till K. Sv. Vet.-akad. Handl. 1883/84, Bd. 8, N:o 12. 
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zahlreich zusammen liegenden Negativformen so schön und in einer so vortrefflichen 
Erhaltung der Schalenskulptur, dass es ganz wesentlich der Beschreibung der Art zu 
Grunde gelegt und in mehreren Abbildungen, teils in natärlicher Grösse, teils in drei- 
facher Vergrösserung wiedergegeben ist. 

Die Röhren der Ditrupa decorata erreichen eine Länge von etwa 4 cm bei einer 
grössten Dicke am vorderen Ende von 0,5 cm; sie sind etwas wechselnd gekrämmt, 
im allgemeinen aber stets so, dass der duännere Anfangsteil einen stärkeren Bogen als 
der dickere Vorderteil beschreibt, so dass der letztere fär sich allein fast gerade erschei- 
nen kann. Der Gesamteindruck vollständiger Stäucke ist aber dennoch derjenige 
gleichmässig gebogener Röhren. Die Dickenzunahme der Röhren ist meistens eine 
ganz gleichmässige, derart dass ihr Durchmesser bei Beginn etwa 1,6 mm misst 
und allmählich bis zu 5 mm Dicke anschwillt. Diese Grössenverhältnisse können am 
besten an den vollständig sichtbaren Röhren auf den Abbildungen Taf. IT, Fig. 5 und 
Taf. III erkannt werden, ebenso wie alle ubrigen Eigenschaften, auf den Vergrösse- 
rungen besonders die Schalenverzierung, dort sehr deutlich in's Auge fallen. 

Der Querschnitt der Röhren ist nur ausnahmsweise in deren ganzen Verlauf 
kreisrund, sondern er neigt zu mehr oder minder stark hervortretender Ausbildung 
von Kanten, die ihn daher oft ausgeprägt eckig und zwar dann fast stets viereckig er- 
scheinen lassen; doch kommt es kaum je zu einem scharf und regelmässig quadratischen 
Querschnitt, sondern dieser erscheint unregelmässig und quer verzogen vierkantig. Auch 
kann die eine oder andere Kante allmählich oder auch unvermittelt auslassen, so dass 
der Querschnitt dann in einem Teile der Röhre fast kreisrund werden kann, während 
er in einem anderen kantig umgrenzt ist. Ganz kreisrunder Umriss erweist sich bei ge- 
nauerer Präfung als erheblich seltener, als man bei dem ersten Anblick einer solchen 
Ditrupen-Anhäufung, wie die Abbildungen sie zeigen, anzunehmen geneigt ist. 

Die Kalkröhren besitzen ferner regellos verteilte Querwilste, welche auf den 
verschiedenen Individuen in verschiedener Zahl und Stärke auftreten, bisweilen auch 
wohl völlig vermisst werden. Ausser diesen unregelmässigen Querwilsten sind gleich 
unregelmässig angeordnete Längsfurchen oder -Rinnen vorhanden, anscheinend nie 
mehr als zwei auf gegenuberliegenden Seiten der Röhren. Diese Rinnen erstrecken sich 
meistens nicht uber die ganze Länge der Röhren und bleiben auch in ihrem Verlauf 
nicht immer gleich stark; öfter beginnen sie plötzlich an einem Querwulst oder endigen 
an einem solchen, in anderen Fällen entstehen und verschwinden sie allmählich. 

Die auffälligste von allen Eigenschaften der Art ist aber die sehr feine und zier- 
liche Oberflächenverzierung der Schale, welche der Art den Namen gegeben hat. Es 
sind sehr feine, scharfe Leistchen und ebenso feine und tiefe Furchen zwischen diesen, 
welche quer tuber die Schale verlaufen und bald, besonders wenn die Röhre annähernd 
kreisrund und ohne Furchen, Wiälste und Kanten ist, regelmässig, bald auch, wenn 
solche Störungen auftreten, etwas unregelmässig angeordnet sind. In letzterem Falle 
sieht man die Leisten oft etwas nach riäckwärts winkelig eingebogen, im ersteren Falle 
laufen sie entweder ganz senkrecht und parallel zu einander als einfache Linien senkrecht 
quer uber die Schale oder es findet hier und da eine Zweiteilung, eine Zwischenschie- 
bung oder ein Auskeilen einzelner Leistchen statt, wodurch das Bild leicht wellig hin 
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und her gebogener Linien entstehen kann. Die dreifach vergrösserte photographische 
Wiedergabe des schönsten Stäckes auf Taf. III lässt diese Verhältnisse zur Genige er- 
kennen. Ein Vergleich solcher ausgezeichneten Hohlformen mit den wenigen Stäcken, 
welche auf wohlerhaltener Schalenoberfläche die Verzierung im Positiv zeigen, ergibt, 
dass das Bild ganz das gleiche ist, woraus hervorgeht, dass die erhabenen Leistchen 
ganz der Ausbildung und den Verhältnissen der Furchen zwischen ihnen entsprechen. 

Ditrupa decorata sp. n. findet sich in sehr zahlreichen Exemplaren entweder fir 
sich allein, wie in dem abgebildeten Gesteinsstäck, oder mit anderen Ditrwpa-Arten 
vergesellschaftet in dem nach diesen Wurmröhren zu benennenden plattigen Ditrupen- 
Sandstein von der Westseite der Adventbai, dessen unterkretacéisches Alter durch die 
mit ihnen zusammen vorkommenden Crioceren feststeht. 

Aus der hier gegebenen Beschreibung der sehr bezeichnenden Eigenschaften der 
Ditrupa decorata und den instruktiven Abbildungen auf Taf. IT und ITI ergibt sich zur 
Genuäge, dass es sich bei diesem Fossil unmöglich um ein Dentalium handeln kann; das 
wird sowohl durch die zierliche quere Schalenskulptur, als auch durch den mehr oder 
minder kantigen, im Umriss wechselnden Querschnitt und die unregelmässigen Quer- 
wuälste und Längsrinnen völlig sicher erwiesen, da alle diese Eigenschaften den Röhren 
der Scaphopoden-Gattung Dentalium völlig fehlen und auch die täbrigen kleinen röhren- 
artigen Scaphopoden solche nicht besitzen. Ausser der allgemeinen Bogenform der 
Röhren stimmt also keine einzige Eigenschaft mit solchen der Solenoconchen uberein, 
und diese Eigenschaft ist es auch allein, welche die Verwechselung der Ditrupen mit 
Dentalien herbeizufihren pflegt und im Falle der »Dentalien»-Schichten Spitzbergens 
herbeigefuhrt hat. Bei gutem Erhaltungszustand von Ditrupen-Röhren und hinreichend 
genauer Pruäfung ihrer besonderen Eigenschaften des Umrisses und der Oberflächen- 
skulptur wird es allerdings trotz der Ubereinstimmung in der allgemeinen Form meistens 
kaum besonders schwierig sein, die bestimmte Entscheidung dariäber zu fällen, ob eine 
tubicole Ditrupa oder ein solenoconcher Scaphopode vorliegt. 

Die hier vertretene Deutung der zahlreichen Röhren von Ditrupa decorata im Di- 
trupen-Sandstein der Adventbai wird in jeder Hinsicht durch die genauere Prufung auch 
der anderen, mit Ditrupa decorata öfter in denselben Stäcken liegenden Röhren ähnlicher 
Beschaffenheit bestätigt. Letztere gleichen zum Teil ausserordentlich dem »Dentalium » 
nodulosum LUNDGR, zum anderen Teil mögen sie mit »Dentalium» Lindströmi LUNDGR., 
identisch sein. WNicher sind auch noch andere Arten darunter. Die Querverzierung der 
Schalenoberfläche der beiden Arten LUNDGREN'S, sowie das Vorhandensein von deutli- 
chen unregelmässigen Querwälsten bei D. nodulosum LUNDGR. lassen keinen Zweifel 
dariber, dass wir auch in ihnen keine Dentalien, sondern Ditrupen zu sehen haben, die 
also nunmehr als Ditrupa nodulosa LUNDGR. sp. und Ditrupa Lindströmi LUNDGR. SP. 
zu bezeichnen sein wärden. Die Abbildungen LUNDGREN'Ss sind aber nicht gut und 
erschöpfend genug, um die Arten unseres Materials mit Sicherheit spezifisch mit diesen 
beiden Arten zu identifizieren. 

Es unterliegt nach genauester Präfung aller von uns gesammelten Gesteinsstucke 
auch nicht dem mindesten Zweifel, dass nicht ein einziges Dentalium sich neben den Di- 
trupen in denselben befindet; denn man erkennt in jedem Falle entweder die queren Linien 
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der Oberflächenskulptur, oder man sieht Längskanten und Längsfurchen, oder unregel- 
mässige Querwiölste, wie bei Ditrupa 'decorata, man sieht vor allem immer wiederkeh- 
rend die Abweichung vom kreisrunden Querschnitt bis zur Ausbildung scharfkantig 
subquadratischen und quadratischen Umrisses, alles Eigenschaften, die ja den Dentalien 
völlig fehlen, dagegen den röhrentragenden Tubicolen, Serpulen wie Ditrupen, zukommen. 

Noch ein Moment kann hier mitsprechen, das lithologisch-bathymetrische. Es 
ist oben gezeigt worden, dass grade das Ditrupen-Gestein eine besonders reichliche Bei- 
mengung von Flintgeröllen enthält, unter denen sich neben vielen kleinen auch solche 
von Walnussgrösse und daruber befinden. Daraus ergibt sich der lithologische Cha- 
rakter des Gesteins ganz unzweideutig und wird ausserdem auch in gleicher Richtung 
durch den vielfach sehr fragmentären Zustand der eingeschlossenen Schalen und durch 
die oft in Menge eingeschwemmten Holzstäcke gewährleistet. 

Nun ist es keineswegs eine Eigentumlichkeit der solenoconchen Scaphopoden, von 
Dentalium und seinen Verwandten, massenhaft in so kuästennaher, von den Brandungs- 
wellen noch beieinflusster Region zu leben, sondern alle Erfahrungen weisen im Gegen- 
teil darauf hin, dass diese Tiere in Jetzt- und Vorzeit grössere Meerestiefen liebten und 
sich in besonders grossen Mengen in gradezu abyssischen Regionen ansiedelten. Niemals 
hat man bisher Anhäufungen von Dentalien-Schalen in Gesteinen vom Charakter des 
Ditrupen-Sandsteins und Ditrupen-Konglomerates gefunden, wohl aber ist es die Eigen- 
schaft vieler tubicoler Wiurmer, in sonderheit vieler Serpulen sowie grade der Ditrupen, 
in sandigen, kustennahen Absätzen in solcher Individuenfulle aufzutreten, dass wahre 
Ditrupen-Gesteine entstehen, wie es z. B. mit dem bekannten Ditrupen-Gestein des san- 
digen Holsteiner Miocäns und ganz entsprechend mit dem ähnlichen Ditrupen-Gestein 
des sandigen Mecklenburger Oberoligocäns (»Sternberger Kuchens») der Fall ist; auch 
das nordwestdeutsche Oberoligocän enthält gelegentlich in glaukonitisch-sandiger Träm- 
merfazies ähnliche Ditrupen-Anhäufungen. 

Alles in allem wird man somit nicht nur den hier beschriebenen, sondern auch 
allen in der bisherigen Literatur uber Spitzbergens Mesozoikum als Dentalien gedeuteten 
Fossilien unbedenklich die Natur als Ditrupen-Röhren zubilligen mussen und dement- 
sprechend von dem sie einschliessenden Gestein in allen Fällen nicht mehr von Dentalien- 
Schichten, sondern von Ditrupen-Schichten zu sprechen haben. 


Die Zahl der Fossilien, die an diesem Orte beschrieben werden sollten, ist hiermit 
erschöpft. Es ist aber sehr zu wänschen, dass sowohl das ältere, auf fruheren Expedi- 


tionen gesammelte Fossilmaterial, das besonders in den Arbeiten LINDSTRÖM's und LUND- 
GREN's bereits eine Beschreibung gefunden hat, revidiert werde, als auch dass an den 


geeigneten Fundstellen durch neue Aufsammlungen und durch damit Hand in Hand 
gehende genamuere Feststellung der Schichtenfolge eine Erweiterung unserer noch sehr 
unvollkommenen Kenntnis von den Kreideablagerungen Spitzbergens ermöglicht werde. 

Schliesslich spreche ich Herrn Professor RoTHPLETz fär die bereitwillige Uberlassung 
des von ihm an der Adventbai gesammelten und in der Miänchener Sammlung nieder- 
gelegten Materials meinen wärmsten Dank aus. 
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Nachtrag. 


Nachdem das Manuscript zu vorstehenden Abhandlung bereits abgeschlossen 
und in den Druck gegeben war, erhielt ich durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. 
K. REISER — Munchen das bei gleicher Gelegenheit im August 1910 von ihm an 


Fig. 1. Crioceras arcticum sp. n. Fig. 2. Crioceras arcticum sp. n. 
Wohnkammerteil. Adventbai. Untere Kreide. Adventbai. 
(Coll. REISER in Mus. Braunschweig.) (Coll. REISER in Mus. Braunschweig.) 


den Westseite des Adventbai gesammelte Material an Fossilien des Unterkreide. Das- 
selbe entstammt wesentlich dem westlichen Ende des Strandkliffs, gehört gleichfalls 
dem Ditrupen-Niveau an, verdient aber deswegen hier noch beräcksichtigt zu werden, 
weil es einige erwänschte Ergänzungen und Bestätigungen zu den vorstehenden Er- 
örterungen und Fossilbeschreibungen zu liefern vermag. Die meisten Stäucke sind ty- 
pisches Ditrupen-Gestein, teils in der Ausbildung dännplattig spaltenden kalkigen 
Sandsteinschiefers, teils als durch beigemengte Flintbrocken conglomeratisch gewordenes 
mehr tonig-kalkiges Gestein. Ditrupa decorata und andere Arten der Gattung Ditrupa 
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sind wohl erkennbar. Neben den Ditrupen ist in der ersteren Gesteinsvarietät eine 
in eigenartiger Weise runzelig skulpturierte Leda, welche wohl sicher der oben (pag. 9) 
erwähnten Leda tenuwiruncinata POMPECKJ entspricht, das bei weitem häufigste Fossil, 
so dass man das Gestein gradezu nach dieser Art bezeichnen möchte, die also zwei- 
fellos untercretaöéischen Alters ist. Das wird noch besonders dadurch bewiesen, dass 
diese Art auch in einigen Stuäcken eines kompakteren kalkigen Sandsteins neben einigen 
Crioceren-Fragmenten liegt, deren eines, wenn auch unvollständig und verdräckt, doch 
so gut erhalten ist, dass man es unbedenklich dem schönen Exemplar des Crioceras 
arcticum sp. n. vom Wimansberge spezifisch gleichstellen darf. Dadurch wird noch 
wahrscheinlicher gemacht, als es bisher war, dass auch die schlechteren, oben als Crio- 
ceras cf. arcticum beschriebenen und zum Teil abgebildeten Crioceren-Fragmente 
völlig mit der Art vom Wimansberge zu vereinigen sind. Ferner beweist die Häu- 
figkeit der Leda tenuiruncinata sowohl im eigentlichen Ditrupen-Gestein, als auch in 
dem kompakteren kalkigen Sandstein mit Crioceras arcticum, dass beide Gesteinsarten 
als so gut wie gleichaltrig zu betrachten sind, zumal da auch das von RotTHPLETZ und 
mir gesammelte Ditrupen-Gestein neben den Ditrupen und der gleichen Leda gerade 
die als Crioceras cf. arcticum bezeichneten Fragmente enthält. Schliesslich zeigt ein 
Wohnkammer-Fragment von Crioceras, welche Herr REISER neben dem am besten 
erhaltenen Crioceras arcticum in dem massigeren Gestein fand, dass die Rippen in 
dieser Region des Gehäuses zwar ungleicher und unregelmässiger werden, als weiter 
zuruck, dass sie aber nicht so weit und gleichmässig auseinandertreten, wie es bei 
den Formen der norddeutsch-englichen Gruppe des Crioceras Bowerbanki auf der 
Wohnkammer die Regel ist. Auch dieses Wohnkammer-Fragment darf wohl unbe- 
denklich dem Cricoceras arcticum zugerechnet werden. Die beiden hier besonders 
erwähnten von Herrn REISER gesammelten Crioceras-Stucke sind zur Ergänzung der 
Tafel-Figuren in den eingefägten Textabbildungen fig. 1 und 2 wiedergegeben worden; 
sie befinden sich mit dem grössten Teile des von Herrn REISER gesammelten Mate- 
rials in der Braunschweiger Sammlung, welcher Herr REISER dasselbe gätigst uber- 
lassen hat. 
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Erklaäruneg zu Taf. 1. 


Fig. 1. Orioceras arcticum sp. n., aus Ditrupen-Gestein der unteren Kreide vom Wimansberge. Natärl. Grösse 

(Mus. Upsala). 

» 2. Crioceras ef. areticum sp. n., in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. Natiärl. 
Grösse (Mus. Miänchen). 

» 3. Inoceramus labiatiformis sp. n. linke Klappe, in Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. 
Natärl. Grösse (Mus. Minchen). 

» 4. Inoceramus cf. labiatiformis sp. n., rechte Klappe, in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide, Westseite der 
Adventbai. Natärl. Grösse (Mus. Braunschweig). 

» 5. Inoceramus spitebergensis sp. n., rechte Klappe, in Ditrupen-Sandstein der untere Kreide; Westseite der 
Adventbai. Natärl. Grösse (Mus. Mänchen). 

>» 6. Inoceramus spitzbergensis sp. n., linke Klappe, in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide; Westseite der 
Adventbai. Natärl. Grösse (Mus. Braunschweig). 


BElklakune Zzurhan 2. od 


Fig. 1. Crioceras sp. n. (aff. arcticum sp. n.), in Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. Natärl. 

Grösse (Mus. Braunschweig). 

» 2. Crioceras sp., in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. Natärl. Grösse (Mus. 
Mänchen). 

» 3. Crioceras ef. areticum sp. n., aus Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. Natirl. 
Grösse. (Mus. Braunschweig.) 

» 4. ? Polyptychites seu Simbirskites sp., in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide; Westseite der Adventbai. 
Natärl. Grösse (Mus. Braunschweig). 

» 5. Ditrupen-Sandstein mit Ditrupa decorata sp. n. in zahlreichen Abdräcken; untere Kreide der Westseite der 
Adventbai. Natärl. Grösse (Mus. Miänchen). 

» 6. Ditrupa decorata sp. n. in Ditrupen-Sandstein der unteren Kreide. Rechte obere Ecke des Gesteinsstickes 
Fig. 5 in dreifacher Vergrösserung; Westseite der Adventbai (Mus. Munchen). 


Erklaärung zu fat S. 


Dreifache Vergrösserung des Hauptteiles des in Fig. 5, Taf. IT abgebildeten Ditrupen-Gesteins, mit zahlreichen 
Abdräcken der Ditrupa decorata sp. n.,; Westseite der Adventbai (Mus. Miänchen). 
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